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Resum. Resumen. Abstract. 
Aquest projecte versa sobre el disseny, fabricació i muntatge d’un ciclomotor elèctric de 2KW 
de potència per a desplaçaments majoritàriament de tipus urbà. El seu disseny plegable 
permet que es pugui transportar, guardar o carregar en una llar o una oficina amb un estalvi 
d’espai respecte un ciclomotor tradicional. La finalitat d’aquest vehicle es possibilitar 
desplaçaments urbans de forma ecològica i econòmica evitant costos de combustible i espai 
d’aparcament al carrer, tant si es per a ús particular com d’empresa, millorant així la qualitat 
de l’entorn urbà i mediambiental.  
 
Este proyecto trata del diseño, fabricación y montaje de un ciclomotor eléctrico de 2KW de 
potencia para desplazamientos principalmente de tipo urbano. Su diseño plegable permite su 
transporte, almacenaje o carga en un hogar o una oficina con el consiguiente ahorro  de 
espacio respecto un ciclomotor tradicional. La finalidad de este vehículo es posibilitar 
desplazamientos urbanos de forma ecológica y económica evitando costes de combustible y 
espacio de aparcamiento en la calle, en su uso particular o de empresa, mejorando de esta 
forma el la calidad del entorno urbano y medioambiental.  
 
This project seeks to design, produce and assembly a 2KW of power electric scooter for 
mainly urban-type movements. Its folding design makes an easier transport, storage or load 
in home or office saving space respect a traditional scooter. The mainly goal of this vehicle is 
to permit urban movements in an ecological and economical manner, avoiding fuel costs and 
street parking space, either for businesses or individuals, for finally improve the quality of 
urban environment. 
 
 
 
Agraïments 
Agraeixo als meus pares el gran esforç realitzat durant tots aquets anys de vida acadèmica i 
universitària, i als tutors i professors l’ajuda que en algun moment van dipositat en mi. 
 
Agraeixo també als meus companys de l’equip MotoSpirit - Etseiat l’oportunitat de realitzar 
una moto de competició, i de fer contactes amb institucions i amb empreses i particulars del 
mon del motor, de la fabricació mecànica o de la fibra de carboni, entre d’altres.  
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I. Objectiu a assolir, finalitat i justificació 
Aquest projecte tracta el disseny, fabricació i muntatge d’un ciclomotor elèctric de caire urbà, 
de 2 KW de potencia. 
Per facilitar el seu ús es permetrà el seu plegat de forma que es pugui transportar, aparcar i 
guardar fàcilment possibilitant que es pugui carregar a la llar, a la oficina o altres indrets 
mentre no es fa ús del mateix.  
L’objectiu, per tant, es facilitar els desplaçaments de caire urbà mitjançant un vehicle fàcil i 
econòmic de mantenir, sense haver de deixar al carrer quan no es fa servir, estalviant 
d’aquesta forma costos d’aparcament i de transport, reduint els embussos i millorant l’entorn 
mediambiental de les zones urbanes contaminades. 
A la part final d’aquesta memòria, s’analitza la implantació d’aquest vehicle per a un ús 
d’empresa (servei de repartiment com correus o comendes a domicili), així com una 
fabricació en sèrie d’un cert número d’unitats.  
II. Abast del projecte 
 
El projecte quedarà definit a partir de les següents tasques: 
 
-Definició de prestacions bàsiques 
-Selecció de components elèctrics que permetin assolir les prestacions abans descrites 
-Disseny del quadre plegable a partir de l’espai ocupat pels elements elèctrics 
-Simulacions 
-Fabricació i muntatge del conjunt 
-Aplicació d’unitats fabricades en sèrie ( repart de pizzes, correus, comercials)  
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Capítol 1:Introducció 
1.1. Situació actual: Mobilitat a Barcelona i rodalies.  
Percentatges desplaçaments a treballar/estudiar/comandes 
Externalitats: Contaminació acústica, ambiental, accidents 
La mobilitat a Barcelona vé determinada per l’elecció de l’usuari del medi que vol fer servir i 
de la oferta de mitjans de transport que disposen les administracions. 
Per part de l’administració s’actua per dues bandes: captació de dades per conèixer la 
situació real i plans directors que poden ser supramunicipals (pactes per la mobilitat ) o be 
municipals (plans de mobilitat urbana), amb l’objectiu de canviar la realitat actual en un futur 
proper.  
En el cas de Barcelona, des de l’any 1998 existeix el Pacte per la Mobilitat, on es concreten 
10 objectius per redactar els Plans de Mobilitat Urbana. Aquests son: 
1. Aconseguir un transport col·lectiu integrat i de qualitat. 
2. Mantenir velocitats de recorregut i millorar la velocitat de transport públic a superfície. 
3. Augment de superfície i qualitat de xarxa viària pels vianants. 
4. Augment del nombre de places d’aparcament i millora de la qualitat. 
5. Millora d’informació i formació de la ciutadania, i senyalització a la via pública. 
6. Aconseguir una normativa legal adequada a la mobilitat de la ciutat de Barcelona. 
7. Millora de la seguretat viària i respecte entre usuaris de diferents modes de transport. 
8. Promoció de l’ús de carburants més ecològics i control de la contaminació i sorolls 
deguts al trànsit. 
9. Foment de l’ús de la bicicleta com a transport habitual. 
10. Aconseguir una distribució urbana de mercaderies i productes àgil i ordenada. 
El Pla de Mobilitat Urbana de Barcelona (PMU) es l’instrument de planificació de la mobilitat 
urbana, per tal de definir estratègies comunes per part de tots els actors implicats, i adequat 
a les orientacions i criteris del Pla Director de Mobilitat (PDM) i de les Directrius Nacionals de 
Mobilitat (DNM).  
El PMU de Barcelona es va generar a partir de certs estudis encarregats per l’ajuntament, 
amb una vigència pel període 2006-2012, tot i que marca objectius fins al 2018. 
Per part de l’administració, hi ha un conjunt de propostes d’actuació per tal de seguir les 
línies del PMU, algunes en estudi i altres mesures efectuades físicament, com son: 
a) Bicing: Xarxa nombrosa de bicicletes públiques, formada per 6000 unitats i 400 estacions 
1. Carrils bici: Xarxa de traçats per millorar el desplaçament dels ciclistes 
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2. Reducció del nombre de places d’aparcament a la calçada i creació d’aparcaments. 
Promoció d’aparcaments en origen (Park and ride, parksharing) 
3. Implantació d’aparcaments de Zona Verda 
4. Implantació de zones de velocitat reduïda, zones a 30 km/h, en carrers estrets 
5. Xarxa bàsica urbana: Disseny d’itineraris per canalitzar el trànsit 
6. Creació de carrils VAO (Vehicle d’Alta Ocupació) 
b) Millora de la xarxa de bus amb nous recorreguts (Xarxa ortogonal) 
Per part de la iniciativa privada, hi han empreses que aposten per la millora de la mobilitat 
per fer-la mes sostenible i eficient, normalment compartint recursos entre usuaris gracies al 
concepte de les smartcities.  
c) El carsharing:  
El fet de compartir vehicle a la ciutat té l’objectiu de reduir el nombre de vehicles en 
circulació dins la ciutat. Aquest servei ofereix la possibilitat de reservar un vehicle per a un 
cert espai de temps, aconseguint desplaçaments mes àgils i personalitzats que amb el 
transport públic. Actualment existeixen 700 ciutats que ofereixen aquest servei. A Barcelona 
es fa servir la xarxa d’aparcaments de Saba, S.A. i de B:SM, S.A. 
d) Guiatge intern a ciutats: 
Segons estudis, bona part del temps de circulació a les ciutats es per trobar aparcament. 
Actualment existeixen iniciatives per tal de facilitat als conductors informació de places 
d’aparcament lliures, mitjançant la col·locació de sensors de presencia i transmissió de la 
informació a panells informatius o be telèfons mòbils 
Existeixen també iniciatives d’empreses de nova creació per tal de aprofitar les avantatges 
de la connexió inalàmbrica per tal de possibilitar la detecció de vehicles i conèixer el seu 
recorregut, i afavorir la pressa de decisions a l’hora d’establir un recorregut intern a la ciutat. 
L’any 2006 el Departament de Política Territorial i Obres Públiques de la Generalitat de 
Catalunya va encarregar la redacció de l’informe “Estudi de la mobilitat quotidiana 2006”, del 
qual s’extreuen diverses conclusions, com que  en dies feiners els desplaçaments del 
residents a Barcelona son un 27,7% mes elevats que en festius (5.139.452 desplaçaments 
versus 3.716.228), o que en festius els desplaçaments interns a Barcelona disminueixen un 
11,3%, degut a que molta gent aprofita a desplaçar-se fora de Barcelona per motius d’oci i 
temps lliure. 
També del 2006, l’”Estudi de Mobilitat i temps del 2006” de l’Ajuntament de Barcelona 
indicava un temps de circulació de 34 minuts amb turisme privat. 
A partir de l’estudi “Dades bàsiques de mobilitat a Barcelona del 2010”, s’extreu que a la 
ciutat de Barcelona es realitzen 1.096.119 desplaçaments diaris en cotxe, dels quals 
404.986 son desplaçaments interns a la ciutat i 691.133 son desplaçaments entre Barcelona 
i l’exterior de la ciutat. 
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Taula X. Distribució modal d’etapes de desplaçaments en dies feiners al 2010 
 Etapes de 
desplaçaments 
interns 
% 
Etapes de 
desplaçaments - 
connexió* 
% 
Cotxe 468.960 9,5 845.827 32,4 
Moto 303.552 6,1 64.209 2,5 
Furgó/Camió  134.524 2,7 329.465 12,5 
Total 907.036 18,3 1.239.501 47,4 
*Fluxos realitzats entre el municipi i l’exterior. 
També s’ha recollit dades de desplaçaments en feiners quan es circula en cotxe només com 
a conductor: 
Taula X. Distribució modal de desplaçaments en dies feiners al 2010 
 Dintre de 
Barcelona 
Barcelona-
exterior 
Total 
Etapes de desplaçaments en cotxe com a 
conductor 346.838 102.681 
449519 
Desplaçaments de cotxe com a conductor 335.433 60.830 396263 
Ràtio de etapes/desplaçament 1,034 1,688 1,134 
 
1.2. Vehicles similars existents. Estat de l’art 
En els següents apartats es detallen característiques de diferents tipus de vehicles elèctrics 
trobats a l’actualitat, com son bicicletes, ciclomotors i motos. A llarg termini la mobilitat 
elèctrica s’imposarà en trajectes curts, especialment en aquelles zones on sigui molt sensible 
la protecció mediambiental, com son les zones naturals protegides o les àrees urbanes d’alta 
densitat de població o de protecció històrica o cultural. 
També es fa un repàs per l’evolució de les bicicletes plegables, ja que la majoria de vehicles 
plegables existents a l’actualitat son d’aquest tipus, no existint gaires exemples de 
ciclomotors plegables a l’actualitat. 
Tot en conjunt serveix per donar una aproximació a les idees que han servit de base per a la 
realització d’aquest projecte.   
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1.2.1. Evolució de les bicicletes plegables 
Tot i que pugui semblar que les bicicletes plegables son una innovació recent, les bicicletes 
plegables existeixen des de finals del segle XIX. Actualment hi han múltiples marques que 
competeixen al mercat, destacant d’entre la resta des de fa unes dècades dues marques 
com son Brompton i Dahon. Fins arribar al dia d’avui, ha hagut una gran evolució. 
En 1878 l’anglés William Grout va patentar la considerada primera bicicleta plegable, que 
com la resta a la seva època, era de roda davantera gran.  
 
Figura 1. Dibuix d’època ilustrant el plegat. La roda davantera ha estat plegada 
per dues bandes formant un sector circular. 
Al 1887 l’americà Emmit G Latta va presentar una patent de bicicleta plegable apropant-se ja 
mes al sistema actual de plegat. Aquesta patent deixava clar el propòsit, ja que deia 
“L’objecte de la invenció es de proporcionar una màquina segura, forta i útil d’ús mes fàcil 
que les actuals, que es pugui plegar quan no es requereixi el seu us, per tal de necessitar 
poc espai en el seu emmagatzematge i facilitar el seu transport”.  
Un altre americà Ryan Michael B. Va presentar la seva patent l’any 1893. Molt similar a 
l’anterior, presentava una línia mes familiar tot i que el sistema de plegat era bastant 
complexe. 
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Al mateix any, el tinent francès Henry Gérard va imaginar l’ús que podria tenir al seu exèrcit 
presentant una patent. L’any següent Gerard s’uní amb Charles Morel un ric industrial 
francès per fabricar i comercialitzar una bicicleta plegable. La producció, ja al 1895 va ser un 
èxit immediat, i desbordats per les comandes que excedien la capacitat de fabricació, van 
obrir una tenda a París per comercialitzar-les al públic. Després de problemes entre els dos 
socis, van vendre les patents a Michelin, llavors consorci de Peugeot. El 1899 va aparèixer 
per primer cop aquest model en un catàleg de Peugeot. Mentrestant, l’exèrcit francès va 
començar a subministrar varies d’aquestes unitats a les seves tropes. 
Altres països com els Estats Units, Àustria, Anglaterra, Alemanya, Holanda, França, Itàlia, 
Rússia o Japó van presentar les seves propostes de versió militar. Algunes empreses 
d’aquests països van produir unitats que es van fer servir a la primera i segona guerra 
mundial. Durant la segona guerra mundial, l’empresa Compax va desenvolupar un model 
destinat a tropes aerotransportades.  
Un cop acabada la guerra, l’ús de bicicletes plegables va decaure bastant, degut a que l’ús 
de la motocicleta, ciclomotor o el cotxe es van fer molt populars. 
 
Figura 2a.Disseny de 
E.G.Latta 
 
Figura 2b.Patent de 1893. Bicicleta 
plegada. La figura 3 il·lustra un tall del 
mecanisme de plegat 
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S’hauria d’esperar fins l’any 1971, quan es va començar a comercialitzar la Raleigth Twenty, 
fet ininterromput fins al 1984. Al mateix 1971, Bickerton va dissenyar una bicicleta de fàcil 
plegat, rodes petites i quadre d’alumini que quedava compactat un cop plegat, no deixant-se 
de fabricar fins al 1991 i venent-se mes de 150.000 unitats. 
Ja als anys 80, Andrew Ritchie va començar la producció de les seves Brompton al 1981, 
després de realitzar prototips que recordaven molt a les Bickerton. L’any 1982 David Hon, un 
físic nord-americà d’origen xines, va començar la producció de la bicicleta Dahon 1. Avui dia 
Dahon es el major fabricant mundial de bicicletes plegables, amb un 60% de quota de 
mercat.  
Per altra banda, mes darrerament l’exèrcit nord-americà encara ha fet servir bicicletes 
plegables per les seves operacions del Golf o de l’Irak. 
 
 
Figura 3a. Fotografia d’època del disseny 
Morel-Gérard, comercialitzat per Peugeot 
 
Figura 3b. Fotografia d’època d’una 
versió militar italiana plegada. 
Figura 4a. Model Brompton actual 
 
Figura 4b. Montague Paratrooper  de 
l’exercit nord-americà. 
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1.2.2. Bicicletes plegables actuals 
Actualment Dahon i Brompton son dues de les marques mes populars i mes venudes, 
permetent desplaçaments urbans i combinacions amb altres modes de transport com 
metro, tramvia o bus urbà gracies al seu plegat ràpid i fàcil, fet que permet que molta gent 
pugui anar a treballar o estudiar fent servir aquesta combinació de forma habitual. 
La inclusió dels mecanismes de plegat normalment origina un augment del pes i del cost, 
però a la vegada permet compactar el disseny, fet que obliga a incloure rodes de tamany 
petit ja que generalment s’acostuma a utilitzar llantes de 16 “o 20”, però alguns models 
arriben a tenir fins a 24” de llanta. La majoria de fabricants ofereixen dissenys que 
permeten un plegat/desplegat fàcil i ràpid, però existeixen models que per culpa d’un mal 
disseny del mecanisme de plegat (frontissa i tancament) originen que el temps de 
plegat/desplegat augmenti considerablement i que sigui poc funcional per l’usuari, fent tot 
ell una operació molesta i indesitjable. 
A continuació i com a exemple, es mostren alguns productes d’aquests dos fabricants de 
mes prestigi en el mon de les bicicletes plegables. 
Brompton ofereix bàsicament un model únic configurable per l’usuari, amb un pes final 
d’entre 9 i 12,5 kg. segons la configuració seleccionada pel client,  
Per facilitar el transport i estalvi de l’espai ocupat, es plega tant el basculant com el 
bastidor per la seva part davantera. Per la part posterior i sobre la roda incorporen unes 
rodetes per tal de facilitar el moviment del conjunt plegat.  
En posició de circular, el basculant es recolza sobre una goma proporcionant suspensió i 
mantenint la configuració per l’acció del propi pes del passatger, fet que no acaba 
d’agradar a molts clients, i tot i que el quadre té un disseny molt rígid, permet una certa 
flexibilitat del conjunt. Incorpora un pedal estàndard i un altre plegable de plàstic, existint 
opcions de portaequipatges i il·luminació.  
Incorpora parts exclusives només per a Brompton, com son els frens, el canvi posterior, el 
tensor de la cadena i el manillar, i existeixen empreses que fabriquen components 
específics només per aquesta marca.  
 
Figura 5a.  Mecanismes de plegat de 
quadre i manillar d’una Brompton 
 
Figura 5b. Mecanisme de tancament d’una 
Monty plegable. 
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Figura 6. Sistema de plegat de Brompton. 
Actualment Dahon, que acapara la major part del mercat mundial, te mes de 200 patents 
pròpies i ofereix 30 models de bicicletes plegables, amb models que van de 16” fins als 26” 
de llanta i amb quadres d’aliatge d’alumini o be d’acer. 
Es poden distingir models per zones urbanes, per anar per carretera, o bé per oci i temps 
lliure. La diferència radica en les amplades i dissenys dels quadres i els tamanys de llantes i 
rodes, que varien desde mides petites fins a mes grans segons la finalitat a la qual va 
destinada. 
A mode d’exemple s’ha seleccionat un model concret de quadre gran (fotografia superior), de 
14 kg de pes i 26” de llanta de roda, i amb mides de 34 × 94 × 79 cm un cop plegada. El 
fabricant assegura que el seu plegat es fa ràpidament en 15 segons, oferint una conducció 
ràpida i còmoda, podent afegir accessoris com parafangs o be transportí. 
1.2.3. Bicicletes elèctriques  
A banda de les bicicletes plegables, existeixen bicicletes amb assistència elèctrica al 
pedaleig, existint a més també la possibilitat que també siguin elèctriques i plegables 
al·lhora. 
Genèricament les bicicletes elèctriques incorporen un motor elèctric de baixa potència. 
Tenen la limitació legal de no poder superar 250 W i 25 Km/h de velocitat màxima. A mes, el 
motor elèctric que incorporen es considera una assistència al pedaleig, es a dir, un suport 
 
Figura 7a. Dahon Expresso D21 
 
Figura 7b. El mateix model un cop plegat. 
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mentre s’està pedalant. Per fer moure aquest motor incorporen una bateria normalment de 
liti, un controlador i un carregador per endollar a xarxa domèstica. 
Aquestes bicicletes incorporen un sensor de pedaleig que permet activar el motor elèctric, 
format per unes pastilles metàl·liques al voltant del plat del pedaler, de forma que si no es 
pedaleja no s’activa. A més acostumen a incorporar un display per tal de controlar tant la 
velocitat de la bicicleta com la càrrega de la bateria i un petit regulador. Altres incorporen un 
sensor de parell, que calcula quanta força es fa amb els peus als pedals i demana l’ajut 
elèctric de forma proporcional a l’impuls realitzat amb els peus. 
A banda d’aquests sistemes existeixen altres models que permeten accelerar amb un puny 
d’acceleració només si s’està pedalejant. En la pràctica, molts usuaris han modificat la 
instal·lació per tal de poder accelerar sense necessitat de pedaleig, cosa que legalment no 
està permès, ja que tècnicament estaríem parlant d’un ciclomotor. 
Les bicicletes elèctriques Tucano tenen la particularitat que son fabricades a Barcelona, i 
destaquen entre altres marques perquè han incorporat innovacions tècniques com el sistema 
de transmissió cardan que les fan totalment silencioses i netes sense desgasts, brutícies ni 
manutencions o el selector de potència automàtic que dona una sensació immediata de 
pedaleig assistit, essent innecessari la instal·lació d’un puny d’acceleració. 
Els models que ofereixen poden ser de quadre fixe o be de quadre plegable. En aquesta 
última opció es combinen les avantatges del pedaleig assistit amb les de la facilitat de 
transport i reducció d’espai. A mes, gracies a tenir un quadre de perfil prou ample, la bateria 
va muntada dins el propi perfil del quadre, podent-se extreure si es desitja. 
Una altra empresa de Barcelona es Biciclar, aquesta mes jove que l’anterior. Comercialitzen 
un únic model de bicicleta elèctrica la Nini ( tal com anuncien, Ni gasolina ni pàrquing) que es 
plega de forma diferent a la majoria de bicicletes plegables en 2 segons, mitjançant un 
quadrilàter articulat format per les pròpies barres del quadre d’acer de la bicicleta. Per fer 
moure el mecanisme i plegar el quadre s’ha d’estirar un petit passador que alhora fa de 
tancament. 
Te la possibilitat de poder-se conduir de tres formes diferents: pedalant, amb assistència al 
pedaleig o be únicament amb el propi motor, tenint en compte que no supera la velocitat de 
24km/h. La bateria de metall-Liti que porta incorporada també es pot extreure, amb 
l’avantatge que es pot anclar amb clau de seguretat i que porta nansa.  
 
Figura 8. Sistema de plegat de Biciclar Nini. 
El seu pes es de 26 Kg, triga 4 hores en carregar-se completament i porta un motor 
brushless de 250W a l’eix posterior Les mides que fa plegada son 880 de llarg x 300 d’ample 
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x 1100 d’alt (mm) i desplegada 1380 llarg x 510 d’ample x 1100 d’alt (mm). Incorpora 
suspensió davantera. 
Com a curiositat, va estar exposada a l’exhibició Expoelèctric Fórmula-e, celebrada a 
Barcelona el 16 i 17 de novembre de 2013, en el marc del EVS-27 (27è Simposium 
Internacional del Vehicle Elèctric). 
Un altre model de disseny estilitzat i original es la bicicleta plegable elèctrica Gocycle G2R. 
Presenta un quadre de magnesi moldejat per injecció ultralleuger i resistent. El cablejat 
circula per l’interior del quadre, que confereix major seguretat i menor necessitat de 
manteniments. Incorpora canvi electrònic automàtic i transmissió per cadena de forma que 
aquesta queda aïllada del l’exterior. Presenta una autonomia de 40 milles (65 km). Tot junt fa 
que el preu de venda (2995 €) sigui mes elevat que la resta de bicicletes comentades. 
Un altre model estudiat es el AB2 Octave. AB2 es una empresa anglesa que fabrica 
bicicletes elèctriques per a tot el mon. El model de bicicleta seleccionat, (Octave) es la 
evolució d’un model original (Metro) que va tenir cert èxit al mercat.  
Aquest model presenta un disseny atractiu i diferenciat de la resta de bicicletes que 
s’acostumen a veure, inspirat clarament en el disseny de ciclomotors, amb línies anguloses i 
netes, reduint el nombre d’elements que envolten el quadre per tal que aquest destaqui. 
Aquesta versió renovada facilita una posició més còmoda de conducció. 
Presenta frens de disc hidràulics a les dues rodes i frenada regenerativa, quadre d’alumini 
6061, motor de 500W de potència i llantes de 20” de diàmetre. Incorpora a més canvi de 7 
velocitats, fet que permet que es puguin pujar pendents considerables sense gaire esforç 
físic. La velocitat màxima es de 25 km/h, i el seu pes es de 40kg.  
La bateria de liti es troba insertada dins el marc i completament oculta a la vista, existint la 
opció d’instal·lar una segona bateria en la part posterior del quadre, just sota l’espai 
portaobjectes. El fabricant assegura que existeix una autonomia de 32 km per recàrrega, 
doblant-se aquesta en cas d’instal·lar la segona bateria. Com sempre, aquests valors poden 
variar en funció del pes del pilot o la pendent del terreny. 
 
Figura 9a.   Bicicleta elèctrica plegable Tucano  
 
Figura 9b.  Bicicleta elèctrica Gocycle G2R 
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Figura 10. A2B Metro. 
1.2.4. Bicing elèctric 
A banda de bicicletes privades, la bicicleta pública també aposta per l’energia elèctrica. A la 
fira internacional de mobilitat mes gran del mon (Intertraffic Amsterdam 2014) tots els 
prototips que es van presentar de bicicletes públiques eren elèctrics. 
Segons alguns mitjans de comunicació, Xavier Tries, actual alcalde de Barcelona, vol 
apostar en un futur proper per l’ús d’aquestes bicicletes elèctriques mitjançant el sistema del 
Bicing, cosa que en altres ciutats com Madrid o Sant Sebastià ja s’ha fet. Bicimad, amb 120 
estacions i 1560 màquines funciona les 24h, amb una tarifa anual de 25 €, o de 15 si es 
disposa de títol de transport. 
A Barcelona, el Bicing compta  amb 420 estacions i 6000 bicicletes, i per possibilitar el 
manteniment hi ha 23 furgonetes que redistribueixen les bicicletes per tal de disposar a 
qualsevol estació. El cost de mantenir el servei es de 16 milions d’euros, dels quals 4 els 
paguen els usuaris, 1,3 els paga una empresa de telefonia que es publicita a cada unitat 
(Vodafone), i els mes de 10 milions restants els paga el l’ajuntament.   
Segons Clear Channel, empresa concessionària del servei, cada unitat val 400 euros, i tenint 
en compte que renovar la flota ja ha costat mes de 10 milions € (s’han fabricat mes de 
25.000 unitats, moltes de les quals han quedat irreparables o be han  desaparegut víctimes 
dels furts), per cada abonat (99.000 existents) el cost acumulat de la flota per usuari seria de 
101€. 
1.2.5. Ciclomotors elèctrics 
El ciclomotor o scooter va dirigit principalment als habitants de les grans zones urbanes, que 
busquen un mitjà de transport ràpid, econòmic i que eviti aglomeracions de trafic. 
Tenen la particularitat de ser vehicles lleugers de baixa potència, però que no estan 
considerats com a vehicles a motor. Tenen una limitació legal de cilindrada màxima de 50 cc 
o 4Kw equivalents i 45 km/h de velocitat màxima. 
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Altres restriccions legals que tenen es que nomes poden circular per àrees urbanes o pel 
voral de carreteres convencionals en cas de no existir cap altre via. En cap cas poden 
circular per autopistes o autovies, tot i que com a excepció si que podria creuar-la en cas 
d’emergència, abandonant-la a la primera sortida. Totes aquestes restriccions venen 
recollides al RDL 339/1990 de 2 de març. 
Actualment han de passar una inspecció periòdica, vigent des del 2007. En cas de no ser 
apta aquesta revisió es podria arribar al punt d’haver d’immobilitzar el vehicle. 
La majoria de ciclomotors elèctrics que es comercialitzen provenen de fabricants asiàtics 
principalment de la Xina, on es fabriquen patinets elèctrics o ciclomotors de escassa qualitat, 
a part de múltiples components elèctrics que es venen globalment.  
Entre d’altres factors com l’origen de la mà d’obra, el fet d’incorporar motors elèctrics de 
poca potència que no necessiten gaire manteniment ni molta electrònica fa abaratir molt el 
cost de producció i comercialització. 
 
A Catalunya i Espanya existeixen empreses que es dediquen a ensamblar aquests 
components i customitzar aquests ciclomotors, o directament comercialitzen els productes 
que arriben de l’exterior, amb l’avantatge que tenen un preu mes reduït que si es 
fabriquessin totalment aquí. En la majoria dels casos, es fan millores en l’electrònica i la 
instal·lació elèctrica d’aquests aparells per tal d’assegurar una qualitat de funcionament i 
durabilitat mínimament acceptable. 
 
Figura 11. Esquema elèctric d’un scooter Suzuki. Es pot veure que compta amb 
frenada regenerativa. 
Seguidament es fa un repàs pels diferents models trobats al mercat, alguns dels quals han 
tingut o tenen cert ressò. S’afegeixen també motocicletes elèctriques, encara que s’escapin 
de l’objecte d’aquest projecte si es interesant el seu estudi com a vehicles elèctrics amb 
força similituds respecte als ciclomotors elèctrics. 
 
Vectrix, fabricant nord-americà de ciclomotors elèctrics va produir fa uns anys el Vectrix VX1, 
el primer ciclomotor elèctric de grans prestacions comercialitzable, arribant als 97km/h, amb 
una autonomia de 105 km a 40km/h. El cost de recanviar la bateria, de Niquel-hidrur 
metàl·lic, es de uns 3000€, que representa un terç del cost del vehicle. 
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Barecco, empresa Valenciana participant dins un grup empresarial d’energies renovables, 
fabrica i comercialitza diversos models tant de ciclomotors com de motocicletes, amb motors 
que arriben als 8KW de potència. 
El model mes econòmic d’aquesta marca es el Eon, ciclomotor de 750 W de potencia 
nominal, que incorpora una bateria extraïble de Liti de 48V 10Ah, i rodes de 14”. Té una 
velocitat màxima de 45km/h i una autonomia de 45km. La seva despesa deguda al consum 
es molt baixa, de només 0,15€/100Km. 
Elmoto es una empresa alemanya que fabrica ciclomotors elèctrics des del 2009, amb 
l’objectiu d’aconseguir una mobilitat urbana respectuosa amb el medi ambient.  
Presenta quadre d’alumini lleuger d’alta resistència 7005. Té un pes de 47 Kg i pot suportar 
un pes de 197 kg. Presenta una autonomia de 65 km, gracies a una bateria d’ions de liti de 
48V i 31,5Ah. Es pot carregar de forma normal o ràpida, trigant 4 hores al 80% de càrrega o 
bé 6 hores al 100% en el primer cas o bé 2 hores al 80% de capacitat i 4 hores al 100% en el 
segon cas. El seu motor brushless instal·lat a l’eix de la roda posterior permet desenvolupar 
una potència màxima de 2Kw. Compta també amb doble esmorteïment posterior, frens de 
disc hidràulics i pneumàtics de 24”.  
Cal indicar que aquest vehicle compta amb totes les homologacions comunitàries de la Unió 
Europea per circular pe tot l’espai comú. 
 
Figura 12. Elmoto H2R Evo. 
El Xkuty One es un altre ciclomotor elèctric dissenyat a Alacant. Des del primer moment es 
va tenir en compte que fos el mes lleuger possible per reduir el consum a mes que fos 
manejable i silenciós: el seu pes es de 45kg i medeix 1,87 metres de llarg. La seva velocitat 
màxima es de 45km/h. 
Incorpora frens de disc hidràulics, motor elèctric de tipus hub de 1500W de potència (2 CV) 
dos bateries d’ions de liti que juntes acumulen 45 Ampers-hora, allotjades dins el propi 
quadre de doble biga autoportant. Per recarregar la bateria hi ha el connector de recàrrega 
sota el silló, amb un corrent de 16 ampers durant amb 2 hores.  
Una de les avantatges que té es que es pot connectar al telèfon mòbil de tipus smartphone i 
informar de l’estat de les bateries o de la velocitat. El fabricant deixa a gust del consumidor la 
personalització dels colors del quadre, silló o punys. 
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La versió inicial de 45 Ampers-hora proporciona una autonomia de 40 km, amb un preu de 
venda de 2800€, però posteriorment han aparegut versions amb mes capacitat: la versió de 
50 kilòmetres d’autonomia val 2950€ i la versió de 100km 3600km. 
 
Figura 13. Xkuty One 
Altres exemples de ciclomotors electrics els trobem en fabricants de vehicles com BMW amb 
el seu C-Evolution, o la seva bicicleta elèctrica Cruise e-bike. KTM, fabricant de motos de 
camp també llançarà durant el 2015 el seu model de ciclomotor Cruise e-bike.  
Val a dir que moltes vegades la diferència entre ciclomotor i bicicleta o entre ciclomotor i 
motocicleta pot semblar confusa, i bàsicament s’han de diferenciar per raó de la potència i 
velocitat que poden desenvolupar, i no per estètica o altres prestacions que puguin tenir. 
1.2.6. Motocicletes elèctriques 
Cada cop més fabricants aposten amb models amb millors prestacions i dissenys, menor 
temps de recàrrega, major autonomia, apropant-se cada cop mes a les motos de gasolina.  
Tot i que pugui semblar que el sector de les motos eléctriques no acaba d’arrencar, els 
fabricants treballen en múltiples projectes i innovacions any rere any. La investigació en 
competició en campionats com el FIM e-power o el Tourist Trophy per motos elèctriques ha 
ajudat a aquesta fi, fent servir nous materials i millorant altres, obtenint resultats que es 
traslladen despres a versions de carrer, tal i com es veu en alguns models amb prestacions 
sorprenents. 
A dia d’avui hi han nombroses marques interessades en la producció de vehicles elèctrics, 
sobretot en Asia, degut als avantatges ambientals i de millora de l’entorn urbà. Val a dir que 
les principals marques de motos com son Honda, Suzuki, Husquvarna o d’altres tenen o 
tindran desenvolupats prototips de motos elèctriques que previsiblement es comercialitzarien 
en un futur proper. 
Actualment els fabricants mantenen l’interès de subministrar poca informació sobre 
components i tecnologia emprats en la seva fabricació, degut a la competitivitat entre ells i a 
que molt previsiblement es un mercat on hi ha molt en joc de cara al futur. Es troba el client 
dons, únicament amb referències tècniques bàsiques que acompanyen a la publicitat. 
Segons el seu ús final al qual van destinades es poden dividir en motocicletes de turisme , 
de camp o de competició. 
Les motos de turisme gairebé no existeixen des d’un punt de vista comercial, degut a que un 
vehicle per a llargs desplaçaments no pot allotjar bateries de curta autonomia, i en cas de 
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voler ampliar l’autonomia del vehicle caldrien bateries de mes volum i pes, que farien poc útil 
el seu ús.  
Volta Motorbike es una jove empresa catalana que es va proposar llançar al mercat una 
moto elèctrica per tal de competir en un mercat emergent. 
 
Figura 14.Volta Bcn. 
La Volta Bcn, que es nom de la moto, està destinada per moure’s en entorns urbans o 
distàncies curtes. Amb un disseny urbà, dinàmic i personalitzable, incorpora un motor elèctric 
de 25 KW (34 CV). La velocitat màxima que aconsegueix es de 120 km/h. Incorpora un pack 
de bateries de liti-polímer de 3Kwh de capacitat aconseguint una autonomia de 70Km. 
Aquesta moto pot quedar totalment carregada en dues hores des d’una connexió de 220V. 
El cost de cada recàrrega es de uns 0,45€ amb una retenció del 80% a les 1500 càrregues 
completes. El seu pes en buit es de 135 Kg.  
Brammo, empresa dels Estats Units que va començar dissenyant superesportius, investigant 
al·lhora amb transmissions elèctriques i bateries d’última generació, va arribar a la conclusió 
de que era possible la fabricació d’un vehicle elèctric degut a la baixa relació de energia-pes 
(densitat energètica) de les bateries de liti, prenent la decisió de produir una moto mes 
lleugera, que va originar l’aparició al 2009 del model Enertia. Després de diversos models, va 
aparèixer el 2012 la Brammo Empulse R. 
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Figura 15. Brammo Empulsa R, carregant a una estació de càrrega de la Costa Oest.dels Estats 
Units. El volum de les bateries ocupa la major part del cos central de la moto.  
Les característiques tècniques d’aquest model son espectaculars, comparat amb el que es 
troba normalment al mercat dins d’aquest segment: motor elèctric síncron de corrent altern 
de 40KW de potència (54 CV) a 4500 rpm, pack de bateries d’ions de liti de 10KWh de 
capacitat i 103 V de tensió nominal, amb una duració de la càrrega de 10 hores, xassís 
d’alumini extruït i soldat , frens de doble disc amb doble pistó hidràulic i quatre pinces. La 
longitud total es de 2,065 metres, el seu pes de 213 kg, la seva velocitat màxima de 160 
km/h amb una autonomia mitjana de 125 km.  
Tenint en compte aquestes característiques, el seu preu no podia ser menys espectacular: 
actualment es troben unitats a 14.865€, sense tenir en compte els impostos aplicats en 
segons quines autonomies, matriculacions i impostos municipals. 
Una altra empresa que destaca en la fabricació de motos elèctriques es Zero Motorcycles. 
Aquesta empresa dels Estats Units, fundada l’any 2006 per un antic enginyer de la NASA, te 
des del 2009 una línia completa de motos tot-terreny com de motos de carretera. Fruit de les 
seves investigacions i millora continua el 2012 va presentar el ZF9 Power Pack, un conjunt 
de bateries d’alta capacitat que va permetre que alguns models aconseguissin per primer 
cop una autonomia major de 160 km per autopista. 
El model mes elevat de la marca, aparegut aquest mateix 2014, es l’anomenat Zero SR 
ZF11.4 +Power Tank. Aquest model presenta motor brushless de corrent altern, fluxe radial i 
imans permanents de 50KW (67 CV) a 4.000 rpm i 144 Nm de parell motor, frens 
regeneratius, La seva velocitat màxima es de 165 km/h, l’acceleració de 0 a 100 en 3,3 
segons, i té un pes total de 205 kg, suportant una càrrega màxima de 142 kg. 
Per aconseguir la càrrega completa de la bateria junt amb el pack suplementari de Power 
Tank,es necessiten 10 hores. El cost mig per kilòmetre es de 0,01€/km, i per cada recàrrega 
el cost es de 2,9 €. El fabricant garantitza la motocicleta en 2 anys i les bateries en 5 anys. 
El seu preu es de 19.700 €, si tenim en compte que ha de ser importada dels Estats Units i 
en origen ja es un producte de preu elevat. 
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Figura 16. Zero SR. 
Sortint de l’àmbit de les motos esportives o de carretera, que exigeixen unes prestacions 
majors, ens trobem amb motos de camp, que permeten rodar per senders i camins de zones 
naturals com son els camps, muntanyes o boscos sense emetre cap tipus de contaminació 
per la combustió o pel gran soroll que provoca, creant una alternativa mes respectuosa amb 
el medi ambient. 
KTM, empresa austríaca especialitzada en motos de camp, va presentar el 2011 un model 
revolucionari en tota la seva gamma de Freeride, mescla entre enduro i trial, conegut com 
KTM Freeride-e. 
El xassís d’alumini i acer d’aquesta moto incorpora un motor elèctric síncron d’imans 
permanents de 7,5 KW (10CV) de potencia nominal a 6.000 rpm i potencia màxima de 22 Kw 
(30CV) a 6.000rpm. Desenvolupa un parell màxim de 42 Nm a 500 rpm. La bateria d’ions de 
liti que incorpora carreguen 2,1KWh d’energia i treballen a una tensió de 300V, amb una 
duració d’entre 20 i 45 minuts, segons l’estil i intensitat de conducció del pilot, podent dir que 
es una autonomia bastant limitada per a l’ús que s’ha de donar. Per carregar la bateria al 
100% es triguen 90 minuts. El pes en buit es de 95 Kg. 
 
Cal dir que aquesta moto va generar controvèrsia quan es va paralitzar el seu llançament al 
mercat, degut a un problema amb les bateries. Sembla ser que en casos extrems aquestes 
podien explotar degut a un sobreescalfament o a cops forts. També es va conèixer que cada 
nova bateria costaria 2000€, fent que en total el preu de la moto, ja de per si elevat en la 
compra, fos molt elevat i pogués provocar baixes vendes. 
 
Actualment el fabricant la inclou a la seva pàgina web detalladament, sense indicar quan 
sortirà al mercat, però segons diverses opinions, serà a l’any vinent, ja 2015 quan es 
comercialitzi, juntament amb l’escúter elèctric, el KTM E–Speed. 
 
Aquest scooter esportiu amb motor elèctric i bateries basat en el mateix de la Freeride-e està 
dissenyat per a un àmbit d’us mes urbà. 
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Aquest prototip presentat de ciclomotor té 15 CV de potència i 36Nm de parell, amb una 
velocitat màxima que supera els 85 km/h. Incorpora un xassís multitubular híbrid molt lleuger, 
amb una bateria de 60 kg de pes i 4,36 KWh de càrrega que treballa a 300 V, incorporant  el 
cablejat i elements elèctrics integrats internament. A banda d’aquesta bateria, també 
incorpora una altra de 12V per funcions d’il·luminació, ECU o ABS. La seva autonomia es de 
60 km i el seu pes en buit de 140 kg. 
Últimament s’ha conegut que Bultaco, mítica marca catalana de la família Bultó, produirà 
dues motos elèctriques: una naked (sense carenat) de mitjana cilindrada i altes prestacions, i  
l’altra una moto de competició. La fabricació residirà a Catalunya mentre que el departament 
de I+D seria a Madrid, tot això previst pel 2015. 
 
Figura 19. Bultaco Rapitan, prevista pel 2015. 
 
 
 
Figura 17a.    KTM Freeride-E. 
 
Figura 18b.  Motor elèctric brushless 
síncron i pack de bateries de la KTM 
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1.2.7. Altres vehicles elèctrics 
Actualment existeix un nombre cada cop mes elevat d’empreses que han dissenyat diferents 
vehicles elèctrics apart dels mencionats anteriorment, com son els quadricicles elèctrics, 
turismes o furgonetes elèctrics.  
Un exemple d’aquesta empenta pel vehicle elèctric el trobem amb el cas de Nissan, que fa 
pocs dies va començar a fabricar el seu nou model de furgoneta elèctrica a Barcelona, la 
Nissan e-NV200. 
També recentment BMW ha presentat el que serà el seu primer scooter electric, el C-
Evolution, amb bateries que estaran fetes amb la mateixa tecnologia que la utilitzada amb el 
BMW i3. Segons el fabricant, te una potència de 11 KW amb pics de 35 KW (48CV), i una 
autonomia de 120km, amb un temps de recàrrega màxim de 4 hores. El seu preu es de 
15.250 euros.  
La mateixa marca comercialitza també una bicicleta elèctrica anomenada Cruise e-bike, que 
incorpora motor elèctric Bosch d’altes prestacions, utilitzant un canvi Shimano Deore de deu 
velocitats i frens de disc, amb una autonomia màxima de 100 km. 
A més, per incentivar la compra d’aquests vehicles existeix un conjunt d’ajuts públics que 
permeten reduir la despesa econòmica en la compra que fa el client. 
Aquests ajuts son estatals o be municipals, amb Programes d’incentius al vehicle eficient 
com el PIVE 4 o PIVE 5 per part del Ministeri d’Industria, o del plà PIMA AIRE 3 del Ministeri 
de Medi Ambient amb ajuts directes a l’adquisició de vehicles comercials, motocicletes, 
ciclomotors elèctrics híbrids o bicicletes amb pedaleig assistit elèctric.  
La oficina Live de l’Ajuntament de Barcelona ofereix també diversos incentius a usuaris i 
administracions públiques, com son subvencions o ajuts a la compra, beneficis fiscals i 
facilitats per estacionar a la ciutat. 
 
Figura 20. Tall parcial d’un ciclomotor elèctric BMW C-Evolution. Es pot veure la 
disposició de les bateries. 
El sector del la distribució lleugera de comandes es el que actualment mes aposta pel 
vehicle elèctric, amb serveis com el de Correus amb flotes de motos, ciclomotors i 
quadricicles elèctrics, ideals per a zones urbanes i barris històrics amb carrers estrets on 
s’ha de combatre amb mes intensitat el soroll i la contaminació, a mes de haver de comptar 
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amb vehicles de reduïdes dimensions. Per la nit, aquests vehicles es queden recarregant les 
bateries per no tenir problemes d’autonomia a la propera jornada. 
Altres usos que se’ls dona son per desplaçaments dels agents de policia local o dels 
treballadors de parcs i jardins. 
Els avantatges que presenten respecte els ciclomotors de combustió es el mínim cost de 
manteniment amb una vida mes llarga i revisions mes simples, degut principalment a la 
reducció de parts mòbils i mecanismes en moviment, a banda de la pràctica eliminació de 
soroll i nul·la contaminació. 
1.2.8. Altres vehicles plegables 
La Excelsior Wellbike va ser una motocicleta plegable de 32 kg de pes i 50km/h de velocitat 
punta amb motor monocilíndric de dos temps de 98 cc i 1,5 HP, que es va començar a 
fabricar al Regne Unit durant la Segona Gerra Mundial amb l’objectiu que es pogués 
transportar fàcilment cap al front de guerra i desplegar-se quan fos necessari, facilitant la 
mobilitat tàctica de les tropes aerotrasnportades.  
Durant la guerra ja a França pels aliats unes quantes unitats d’aquest vehicle van ser 
llançades amb paracaigudes. Un cop els soldats localitzaven les caixes que contenien les 
“parascooter”,  les obrien i les desplegaven per facilitar l’avenç pel front.  
Un cop acabada la guerra l’enginyer responsable del disseny, John Dolphin , la va destinar 
per a ús civil amb el nom de Corgi Brockhouse, fent-se popular entre els britànics gracies al 
seu plegat, reduïdes dimensions i al seu reduït cost de manteniment. No obstant, s’ha de dir 
que degut la fallida del mecanisme de plegat del manillar es van provocar uns quants 
accidents, fet que va posar en entredit la utilitat d’aquest vehicle. 
 
Figura 21a. Excelsior Wellbike al front de 
la SGM plegada i recollida de la caixa que la 
contenia amb el paracaigudes. Al fons, moto 
ja desplegada conduïda per un soldat. 
 
Figura 22b. Versió civil 
de postguerra, ja amb el nom 
de Corgi Brockhouse. 
Degut a l’apogeu als anys 60 de les minimotos per a adults amb marques com Honda, Di 
BLasi, Moto Graziella, Beta, Fantic, etc, que apostaven per elles, es presentà un model de 
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minimoto plegable, la Ducati Mini Marcellino al preu de 13.060 pessetes de l’època (per tenir 
una orientació, un Seat 600 valía 68.100 pessetes). 
En 1968, l’empresa Dismave S.L. de Sagunt (Valencia) va tenir la idea de refabricar un 
model de minimoto plegable existent a Itàlia, optant per adquirir la llicencia del model italià 
amb el nom de Mini Marcellino en comptes de crear un de propi, com va fer l’empresa 
catalana Sanglas amb el seu model “Plegable 50” de 4 velocitats. 
Un cop obtinguda la llicencia es decideix disposar de components de fabricació nacional, 
comptant amb una filial catalana de Ducati per la fabricació del motor. 
Aquest model, inèdit per a l`l’època, incorporava un motor de 49cc i 1,8 CV de potència i 
frens de disc. Mes endavant incorporen canvi automàtic o canvi manual de tres velocitats. A 
partir de 1971 incorpora suspensió posterior i bastidor mes rígid, i augment de potencia als 
2,2 CV, amb un pes de 30kg. 
 
 
Figura 23a. Sanglas Plegable 
50. La publicitat de l’època 
mostrava com queda un cop 
plegada. 
 
Figura 24b. Mini Marcellino.de 1969, amb 
motor Ducati. 
Aquest model es conduïa sense necessitat de carnet, fet que afavoria el seu ús per part de 
nens petits. El seu elevat preu de venda i el seu disseny poc versàtil va fer que es deixés de 
produir al 1973. Posteriorment algunes unitats es van reaprofitar en atraccions de feriants o 
actuacions de circ. 
Mentrestant el model de Sanglas es va desestimar ràpidament, degut a la falta d’un soci 
solvent per fabricar el projecte, ja que suposava un risc elevat la seva fabricació i 
comercialització. A partir de 1970 i durant 6 anys només es van fabricar 2 prototips d’una 
motocicleta plegable de 49 cc i transmissió secundària por cardan de baix cost de 
manteniment y múltiples usos amb només 28 kg.  
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L’únic ciclomotor plegable trobat al mercat actualment ha estat el fabricat per Di Blasi a Itàlia. 
Aquest fabricant produeix des dels anys 70 bicicletes, tricicles i ciclomotors plegables. 
Produeix dos tipus de ciclomotor plegable: el R70 elèctric i el R7. Un cop plegat, es pot 
transportar en una petita motxilla que ofereix el fabricant.  
Di Blasi assegura que aquest ciclomotor es desplega en un temps de 5 segons, i que 
compleix amb les homologacions pertinents segons normativa europea per tal de poder 
circular per vies públiques. 
 
 
Figura 25. Ciclomotor Di Blasi. Aquesta unitat correspon a la versió elèctrica R70. 
Taula X. Característiques tècniques. 
 Model R70 (elèctric) Model R7 (gasolina) 
Dimensions Plegat: 69x35x64 cm 
Desplegat: 97,5 cm entre rodes 
Plegat: 78x36x61 cm 
Pes 35,2 kg  
Motor Tipus brushless de 1,15 kW 2 temps de 49 cc 
Bateria/gasolina Bateria de liti, 48V 24Ah.                    
4 h de recàrrega. 
10,6kg de pes 
Gasolina super sense plom, i oli al 2%. 
Consum: 2l/100km 
Depòsit de 3l 
Pneumàtics 4.00-5 4.00-5 
Frens Tambor de Ø70 mm Tambor de Ø70 mm 
Suspensió Telescòpica a les dues rodes Telescòpica a les dues rodes 
Velocitat màxima 40 km/h 45km/h 
Autonomia 60 km aprox. 60 km aprox. 
Rampa màxima 12% 12% 
Places 1 1 
Càrrega màxima 110 kg 110 kg 
També s’han trobat altres prototips de disseny clarament futurista com son els tres següents. 
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El Roboscooter es un ciclomotor elèctric plegable, que compta amb dos motors una a cada 
roda moguts per bateries de liti i un xassís de fundició d’alumini, amb l’avantatge que es pot 
plegar si es vol guardar o canviar de posició.  
Mes trencador es el disseny del Moveo, ciclomotor que permet plegar-se per dues bandes, 
amb una velocitat màxima de 45 km/h, una autonomia de 35 km i un pes de 25 kg.  
El Stigo te la avantatge que es plega i desplega molt ràpidament, en tan sols dos segons, i 
que pesa només 17 kg, però te l’inconvenient de tenir la velocitat màxima a 25 km/h i una 
autonomia de 40 km. 
1.3. Especificacions bàsiques del vehicle dissenyat 
El vehicle ha estat dissenyat per tal de complir els següents requeriments: 
- Vehicle elèctric i ecològic especialment indicat per a us urbà. 
- Velocitat màxima de funcionament: 45km/h (limitat per legislació) 
- Potencia: 2 KW. (equivalent a uns 50cc de motor tèrmic) 
- Autonomia: una hora de desplaçament a velocitat màxima en pla 
1.4. Condicionaments propis deguts a l’ús d’un ciclomotor 
Degut al fet de circular amb ciclomotor, aquest queda subjecte dins una sèrie de limitacions 
legals que el defineixen pròpiament i que impliquen unes especificacions a complir, tant per 
part del dissenyador del vehicle com del propi usuari. 
 
En el moment que un cicló incorpora un motor elèctric que possibilita circular a mes de 25 
km/h adopta la consideració de ciclomotor, havent-se de homologar convenientment. En el 
cas del pedelec o E-bikes, aquesta velocitat quedava limitada a 25 km/h, i en cas que es 
superés, legalment tindría consideració de ciclomotor, amb les implicacions legals que això 
provoca. 
 
Les limitacions legals, recollides al Reglament General de Circulació, es defineixen a 
continuació: 
- Velocitat de circulació màxima limitada a 45km/h.  
- Obligació de registrar el vehicle i disposar de placa identificativa del mateix 
- Límit d’edat mínima per circular, actualment a partir dels 16 anys. 
- Obligació de l’obtenció del permís de circulació de classe A1, o convalidació automàtica 
si es posseeix permís de circulació de classe B. 
- Obligació de contractar una pòlissa d’assegurança de responsabilitat civil, i de realitzar el 
seu pagament periòdic. 
- Obligació de circular amb casc. 
- Obligació d’incorporar llums de posició i frenada, i de catadiòptrics reflectants posteriors i 
laterals. 
- Prohibició de circular amb l’escapament lliure (sense silenciador). 
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- Obligació de passar la inspecció tècnica de vehicles després de dos anys matriculat. 
- Obligació de disposar dels següents documents en tot moment: tarja d’inspecció tècnica, 
permís de circulació i justificant de pagament de l’assegurança. 
- Obligació de disposar d’armilla reflectant, de llums de recanvi i de l’eina necessària. 
- Possibilitat de circulació amb un ocupant extra, si el vehicle està homologat per aquest fí. 
El permís de circulació A1 autoritza per conduir motocicletes amb una cilindrada màxima de 
125 cm³, una potencia màxima de 11 kW (inferior als 15 CV) i una relació potencia/pes 
màxima de 0,1 kW/kg i tricicles de motor amb potencia màxima que no excedeixi de 15 kW. 
L’edat mínima per la seva obtenció es de 16 anys complerts. 
Capítol 2:Disseny del vehicle 
Un cop definides les especificacions bàsiques, es pasa a la part de disseny del vehicle en sí.  
El disseny parteix primer per una sèrie d’elements seleccionats que aniran instal·lats en el 
disseny, com son els components elèctrics que permetran aconseguir els requeriments 
especificats anteriorment i els components propis de ciclomotors o mes propis de bicicletes.  
Un cop coneguts aquests components i l’espai que ocuparan, es segueix amb el disseny del 
quadre i basculant adients, especificant els passos donats fins obtenir les mides i formes 
finals.  
2.1. Elements de selecció: Circuit i components elèctrics 
Per possibilitar la tracció elèctrica del conjunt, es requereixen una sèrie de components 
elèctrics connectats entre sí. El motor es l’únic element que proporciona la tracció al vehicle, 
alimentat gracies a una bateria amb la càrrega gestionada per un controlador electrònic. La 
càrrega de la bateria prové d’un carregador que prèviament s’ha hagut d’endollar a una 
presa de corrent durant el cicle de càrrega. 
Prèviament a la selecció dels components elèctrics, s’han hagut de fer uns càlculs bàsics per 
tal de garantir els requeriments imposats inicialment. 
Els resultats d’aquests càlculs demostren que amb 2kW de potencia es pot desplaçar el 
conjunt vehicle - passatger (imposat inicialment a 130 kg de pes de disseny) en pla durant 
una hora. A partir de la màxima energia consumida pel motor durant una hora, es a dir, de 
2KWh, i fixant una tensió determinada d’entre varies possibles, es calcula la densitat de 
càrrega que haurà de tenir la bateria.  
En aquest cas, fixem una tensió de 48 V resultant una densitat de càrrega de 42 Ah. La 
justificació de seleccionar aquest nivell de tensió es que d’entre les opcions que hi han al 
mercat (36V, 48V i 72V) la opció de 48V no obliga a tenir un nivell de tensió tan elevat com 
son els 72V , ni farà que circuli un corrent tan elevat com es el del circuit a 36 V de tensió., a 
banda que existeix un mercat mes ampli de components per a nivells de tensió de 36 i 48V 
que no pas a 72V. 
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2.1.1. Motor elèctric 
L’element que possibilita la tracció del vehicle es un motor elèctric tipus brushless (sense 
escombretes) instal·lat al eix de la roda posterior (hub).  
a) Tipus de motors.  
- Motors brush i motors brushless 
Tota màquina elèctrica (generador o motor) es composa bàsicament de dues parts: rotor i 
estator.  
L’estator fa de suport extern, i incorpora els debanats (o nombre de parell de pols), que 
poden ser de imans permanents o debanats amb fil de coure sobre nucli de ferro.  
El rotor es un nucli de ferro de forma cilíndrica amb un debanat a sobre que l’envolta, amb 
unes escombretes fixes de grafit o de coure que van fregant constantment l’eix del rotor, amb 
el propòsit d’alimentar amb corrent el rotor i així crear un camp magnètic. 
El rotor, com hem dit, es alimentat amb corrent que va canviant constantment la seva 
polaritat, mitjançant unes escombretes  
Mentre, a l’estator també es crea un camp magnètic per acció del pas de corrent pels 
conductors del debanat en forma d’espires. Aquests dos camps magnètics formen una 
repulsió entre ells, generant una força electromotriu, parell i gir, es a dir, potència mecànica. 
 
Figura 26. Motor de corrent continu amb escombretes: la polaritat del rotor canvia 
mitjançant el fregament de les escombretes en el seu gir. 
El principal inconvenient d’aquest tipus de rotor es que requereixen un manteniment laboriós,  
desprenen calor, soroll y poden despendre partícules de grafit conductor degut al desgast 
que pateixen les escombretes pel fregament constant amb les delgues de l’eix del rotor, 
reduint a mes una petita part de potencia generada (de l’ordre d’un 5%) degut a les friccions 
produïdes. Tot i això, les escombretes tenen una vida molt llarga, i poden aguantar fins 15 -  
20.000 km, més que altres components com son els rodaments interns. 
Per pal·liar aquest problema, existeix el que es coneix com motors sense escombretes (o 
brushless en angles), que a diferència dels que incorporen escombretes (brush), incorporen 
una sèrie d’imans permanents al rotor de la màquina. Amb aquest sistema s’aconsegueixen 
uns rendiments de l’ordre d’un 80%. 
MOTORES TRES FASES ALIMENTADOS EN CONTINUA. CONTROLADORA iNVIERTE 
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Figura 27. Explosionat d’un motor brushless. La carcassa porta imans 
internament mentre que la part acoblada al eix de la roda porta debanats de coure. 
En el moment que al debanat de l’estator travessa un corrent elèctric, es crea un flux de 
camp magnètic que al interactuar amb els imans del rotor s’origina una repulsió i per tant una 
força electromotriu que genera el gir. 
La controladora electrònica s’encarrega de donar el pas de corrent de la polaritat necessària 
a cada instant per tal de realitzar el gir constantment. 
A continuació es mostra una taula amb els principals avantatges i inconvenients d’aquests 
motors. 
   Taula X. Avantatges i inconvenients dels motors brushless 
Avantatges 
Rendiment mes elevat, degut al millor aprofitament de les bateries 
per la mateixa potència 
Eficiència mes elevada, degut a la reducció de pèrdues per calor 
Millor dissipació del calor 
Potencia mes elevada pel mateix tamany 
La relació parell velocitat es comporta gairebé com una constant 
Reducció del manteniment a efectuar 
Inconvenients Requereix control electrònic 
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- Tipus d’instal·lació del motor 
A l’hora de muntar aquest motor en una motocicleta o ciclomotor elèctric, hi ha dues 
configuracions possibles. Una seria la de un motor elèctric situat a una certa distància de la 
roda posterior, en l’eix dels pedals i amb transmissió per cadena, mentre que l’altra seria fent 
servir el que es coneix com “hub motor” en angles, o motor sobre l’eix de la roda.  
El motor instal·lat a l’eix dels pedals es sol utilitzar en bicicletes elèctriques on en motor fa 
d’assistència immediata amb l’avantatge que es pot fer us del canvis del plat de la 
transmissió per cadena. A més, el centre de gravetat baix afavoreix l’estabilitat del conjunt 
quadre-motor.  La sensació de conducció es fa mes natural i progressiva, mes agradable per 
a l’usuari. Les desavantatges son que el seu comportament no es òptim en terrenys 
irregulars i la seva complexitat mecànica encareix i dificulta la reparació. 
Alguns fabricants com Panasonic o Yamaha tenen models d’aquest tipus molt fiables en el 
mercat. 
Comercialment el tipus més estès es el alimentat per corrent continua d’imans permanents, 
instal·lat al propi eix de la roda posterior (o motor hub en anglès). Aquesta instal·lació es 
podria dir que es heretada de la que portaven les antigues Vespa, on l’eix del motor de 
combustió de 2 temps girava directament la roda. 
Per tal de complir amb els requisits de l’aplicació destí, aquest tipus de motors necessiten un 
encoder de posicionament, per tal de que la controladora pugui donar el pas de corrent amb 
la polaritat necessària a cada instant, però té l’inconvenient que pot patir desajustos, el que 
es coneix com sensor hall en anglès. 
Alguns fabricants incorporen aquest motor junt amb la llanta de la roda posterior, evitant  així 
l’operació d’assemblatge del motor amb la resta de la roda mitjançant llanta i radis. 
Les avantatges i inconvenients que té es resumeixen en la següent taula: 
    Taula X. Avantatges i inconvenients dels motors hub: 
Avantatges 
Facilitat de fabricació, muntatge, i reparació 
Es pot muntar a les dues rodes de forma simultània, oferint doble 
tracció i millor repartiment de pesos. 
En el cas d’una bicicleta, es pot acoblar aquest motor al sistema 
als pinyons del canvi posterior 
Inconvenients El seu pes és mes elevat que amb el sistema anterior. Com que 
està instal·lat a la mateixa roda, augmenta la massa no-suspesa 
Alguns fabricants incorporen l’opció de canvi intern de marxes dins el propi motor,mitjançant 
engranatges planetaris que giren al voltant del eix del motor (eix de la roda posterior) i es 
desplacen segons la relació de canvi que vulgui seleccionar l’usuari . 
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Figura 28. Tall parcial  d’un motor brushless amb canvi intern.  
 
Figura 29. Explosionat d’un motor brushless amb canvi intern. Es poden veure les 
tres rodes dentades i la corona que els engrana.  
 
Tot i que el motor té les seves característiques de consum de corrent i potencia 
subministrada, la potencia final dependrà de les magnituds de disseny del controlador, ja que  
es aquest qui limita el pas de corrent al motor elèctric. Per exemple, en el cas de les 
bicicletes elèctriques, la majoria de motors tenen una potència nominal de 250 W, tal com 
indica la reglamentació en l’ús de bicicletes assistides, però poden donar pics de potència 
inclòs del doble o triple de la potència nominal. 
De totes formes, amb l’ús d’un motor d’inducció trifàsic es solucionaria el rendiment de la 
motocicleta, degut a que pot aguantar més càrrega i es mes robust respecte a pèrdues per 
imanació. La col·locació del motor de forma longitudinal, acompanyat d’un sistema cardan i 
un sistema de refrigeració ajudaria a evacuar millor el calor acumulat als bobinats. Amb 
aquest motor s’aconseguiria carregar pesos mes elevats, amb un gran rendiment per a 
viatges llargs com per autopista, tot i que son mes pesats, mes grans i es calenten mes. 
b) Motor seleccionat.  
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Prèviament a seleccionar el motor, es va estudiar la possibilitat de seleccionar un motor per 
tal de muntar-se en una llanta amb radis. Tot i que molts fabricants proporcionen el motor ja 
muntat a la llanta amb els respectius radis, com que el diàmetre necessari es mes reduït que 
el de una bicicleta de carrer, i es va optar per seleccionar directament motor amb llanta 
sòlida de forma solidaria. 
El motor seleccionat es un motor sense escombretes muntat a la llanta de la roda posterior i 
sense canvi intern  (en anglès: brushless gearless motor wheel), de 2KW de potencia 
nominal a una tensió de 48 V. Com a avantatge que té, aquest ja ve muntat sobre una llanta 
sòlida, la qual es muntarà al basculant amb el respectiu neumàtic, proporcionat pel fabricant 
del motor, evitant així el muntatge posterior sobre radis o sobre una altra llanta. Les 
característiques principals que ofereix el fabricant son les següents: 
 
Taula X. Dades del motor seleccionat. 
Fabricant Conish Motor 
Tensió nominal 48 V 
Potencia nominal 2000 W 
Velocitat nominal 700 rpm 
Pes 11 kg 
Diàmetre de motor i llanta 10” (25,4cm) 
Diàmetre de roda amb neumàtic 42,5 cm 
El fabricant recomana aquest model per a scooters i vehicles elèctrics, dissenyat sense 
càmera d’aire amb l’avantatge de tenir elevada elasticitat, bona adherència, bona resistència 
al desgast i bona dispersió del calor. 
  
Figura 30a. Imatge del model 
de motor i roda sel·leccionat. 
Figura 30b. Cotes de la 
llanta i motor incorporat. 
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Partint de les dades proporcionades pel fabricant, podem esbrinar quina serà la velocitat 
nominal de la roda en km/h: 
srad
srev
rad
rpm /3,73
60
min1
1
2700 =⋅Π⋅
 (1) 
hkm
sm
hkm
mrV /07,56
/1
/6,3
2
104253,73
3
=⋅
⋅
⋅=⋅=
−
ω ][Wh
 (1) 
Aquesta velocitat seria la nominal de treball del motor en el punt de contacte amb el terra. 
Cal dir que es una velocitat teòrica, i que aquesta s’aconseguiria si el motor no portès 
càrrega a sobre, cosa per tant impossible a la pràctica. L’augment de la càrrega a suportar 
pel motor farà minvar la velocitat que aquest desenvolupi, ja que segons: 
ω⋅= MPu ][W
 (1) 
On M es el moment parell desenvolupat (en N·m) i ω representa la velocitat angular (rad/s), 
o amb la seva equivalent: 
VFPu ⋅= ][W
 (1) 
On F es força en N i V velocitat en m/s. 
La potencia consumida P ve de l’expressió: 
IVPc ⋅= ][W
 (1) 
On V es la tensió en volts i I la corrent en ampers (A). 
I la relació entre potència útil o de sortida i potència consumida o d’entrada es el rendiment: 
Pc
Pu
=η
 (1) 
D’aquesta forma, es justifica que amb un augment de la càrrega al vehicle, es reduirà la 
velocitat proporcionada pel motor per a una mateixa consumida pel propi motor. 
Si es volgués mantenir la velocitat del vehicle amb mes càrrega, evidentment s’hauria 
d’augmentar la potencia consumida pel vehicle, es a dir, augmentar el corrent absorbit pel 
motor. 
També però, s’han de tenir en compte les diverses resistències que pot patir el vehicle en 
marxa, com son les degudes al contacte amb el traçat, a la pendent que s’hagi de pujar o a 
la aerodinàmica. Totes aquestes resistències fan que s’hagin de compensar amb una part de 
la tracció de vehicle, disminuint la força de tracció disponible que té el vehicle per poder 
accelerar. 
En cas que aquestes resistències i la càrrega que porta el vehicle siguin superiors a la 
tracció que pot proporcionar, aquest  no les podrà fer front i deixarà de traccionar. Com 
estem parlant d’un motor elèctric, hi hauria el risc que degut a una sobrecàrrega aquest es 
sobrecalentés per un augment de la corrent absorbida, amb el perill que comportaria que els 
bobinats o conductors es fessin malbé.  
Per evitar aquest inconvenient i protegir el motor, el controlador s’encarrega de limitar la 
corrent que pot entrar al motor fins a un cert valor màxim, protegint-lo d’aquestes possibles 
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sobrecàrregues. Per tant, a la pràctica, en un estat de sobrecàrrega el motor simplement 
deixarà de funcionar, similar al cas d’un vehicle de combustió quan es “cala”el seu motor. 
2.1.2. Bateria 
El sistema d’alimentació del circuit el forma la bateria, que emmagatzema l’energia elèctrica 
que prové del carregador específic i originàriament de la pressa de corrent. Aquesta es 
carrega d’energia elèctrica en forma de corrent continu i l’entrega així mateix segons les 
necessitats de l’usuari. En tot moment, aquesta bateria està comandada per la centraleta 
electrònica, que s’encarrega de donar mes o menys pas de corrent cap al motor, segons el 
gir de la maneta d’acceleració.  
a) Tipus de bateries 
- Bateries de plom-àcid:  
Es la tecnologia mes antiga que es coneix. Emmagatzema l’energia a través d’una doble 
conversió energètica: s’emmagatzema energia al convertir energia elèctrica en energia 
química i ofereix energia al passar d’energia química a elèctrica, mitjançant dos 
elèctrodes metàl·lics (de plom) immersos en un fluid (solució d’aigua destil·lada i àcid 
sulfúric) anomenat electròlit.  
Son molt contaminants i molt pesades, però degut a que son molt econòmiques i molt 
fiables es converteixen en molt útils per a aplicacions on l’energia a proporcionar es 
important i no importa el pes, com es el cas dels automòbils, on proporcionen 12V de 
tensió. La seva vida útil es de uns dos anys o uns 500 cicles de càrrega - descàrrega.  
- Níquel – Cadmi (NiCd):  
Admeten càrrega alta i descàrrega a alta intensitat, degut a una resistència interna molt 
baixa, amb uns 1000 cicles de càrrega, efecte memòria (produït quan es carrega una 
bateria sense haver estat descarregada del tot, degut a la formació de cristalls i 
calentament interns) i moderada densitat energètica. S’utilitzen en aplicacions on 
interessa una major vida útil de les bateries, una alta tasa de descàrrega i que suporti un 
rang ampli de temperatures.  
El seu inconvenient es que fa servir el cadmi, element molt tòxic i molt car. 
- Níquel - Metall hidrur (NiMh):  
Variant de l’anterior. Eliminen el cadmi, element molt tòxic i car i el substitueixen per un 
hidrur metàl·lic. Posseeix major densitat energètica (relació entre la quantitat d’energia 
emmagatzemada i el volum que ocupa el sistema que la conté), i major capacitat de 
càrrega de l’ordre de 2-3 cops respecte les de NiCd i amb un menor efecte memòria. 
Son mes sensibles a sobrecàrregues o a descàrregues excessives o incomplertes, i per 
tant, requereixen una càrrega i descàrrega completa i controlada cada cert temps. Si es 
fan servir de forma continua i durant el procés de càrrega pateixen de sobreescalfament. 
Tot i que son mes lleugeres que les de plom, la seva durada es inferior als dos anys de 
vida útil. 
- Bateries de Liti:  
Dins la categoria de bateries de Liti existeixen diferents tipus. En general comparteixen 
una gran lleugeresa i reducció de volum respecte les anteriors, i tenen elements molt 
mes ecològics que el plom, el cadmi o el níquel. Com que gairebé no tenen efecte 
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memòria, poden carregar-se sense haver d’estar descarregades prèviament. En els 
darrers anys s’han introduït en moltes aplicacions, des de aparells electrònics com 
telèfons mòbils o ordinadors portàtils fins a vehicles elèctrics, com es el nostre cas. El 
seu inconvenient es que tenen un preu elevat. 
- Bateries de Liti-Ió: 
 
Figura 31. Exemple de bateria de Ió – Liti. Per obtenir aquest volum, s’han hagut 
d’apilar 11 cel·les de 40 Ah i 3,6 V conexionades en sèrie, fins a obtenir els 40 V. 
En aquestes bateries els ions de liti dels elèctrodes negatius es dipositen en una reixeta 
de grafit seguint un procés reversible elèctricament. Els elèctrodes estan formats per òxid 
de cobalt, per òxid de manganès o per níquel amb òxid de cobalt i òxid de manganès. 
Com a electròlit es fa servir matèria orgànica líquida, perquè l’ús de l’aigua no es 
possible degut a la intensa reacció química que provoca el contacte entre liti i aigua. 
Avui dia son les mes utilitzades en electrònica de consum, bicicletes elèctriques i aparells 
portàtils degut al seu petit volum, menor pes que altres sistemes de càrrega elèctrica 
similar i llarga durada, de l’ordre de uns 1000 cicles de càrrega. Tenen l’inconvenient que 
encara son cares però degut al seu us cada cop més estès el seu preu es va reduint 
paulatinament.  
Altres inconvenients que presenten es que son delicades als cops i a les descàrregues 
ràpides. En condicions de treball a molt baixa temperatura tenen menor rendiment que 
les bateries de niquel-cadmi (Ni-Cd) i que les de niquel-hidrur metàl·lic (Ni-Mh). 
Presenten també un risc d’explosió per culpa de l’ús en entorns de temperatures 
elevades o per sobreescalfaments, per la qual cosa necessiten uns circuits electrònics 
que regulin la bateria en tot moment. Aquesta desavantatge s’ha aconseguit eliminar 
amb l’aparició d’altres bateries de liti. 
Per altra banda, una temperatura de treball excessiva perjudica la vida útil de les 
bateries. En el cas dels vehicles elèctrics de grans prestacions(cotxes elèctrics, vehicles 
híbrids) incorporen un sistema de refrigeració, que pot arribar a ser d’aire forçat per 
refrigeració líquida o una combinació d’ambdós. 
- Bateries de polímer de Liti (LiPo): 
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Variant de l’anterior, s’ha substituït l’electròlit de matèria orgànica per un altre de polímer. 
Formada per lamines individuals plegades o enrotllades compostes per capes de una 
fina membrana de liti (ànode), un electròlit de polímer i un elèctrode de membrana positiu 
(càtode) d’òxid de vanadi, amb un gruix total de 0,1 mm de làmina. Assoleix una 
temperatura de funcionament de uns 60º C. 
Suporten millor els cops, no tenen risc d’explosió o pèrdua de líquids i tenen major tasa 
d’autodescàrrega i major vida útil. En el cas de l’ús per bicicletes, s’acostumen a fer-se 
servir amb 24 V (comunes en bicicletes plegables de caire urbà) i 36 V, aquestes últimes 
en cas de requerir motors de potència mes elevada. 
 
Figura 32a. Bateria de Polímer 
de liti, de 3,7V i 2Ah 
 
Figura 32b. Film flexible de polímer de liti, 
compost de capes superposades de liti 
(ànode) polímer (electrolit) i d’òxid metàl·lic 
(càtode). 
A continuació es presenten dos tipus de bateries de liti d’última generació: 
- Bateries de Liti - Fosfat de Ferro (Li-Fe, LiFePO4 o LFP): 
Utilitzen càtodes de fosfat de ferro. Presenten una major vida útil, de l’ordre de 2000 a 
3000 cicles de càrrega, sense perill de fuita o explosió degut a la seva major estabilitat 
tèrmica o química. Poden subministrar de forma instantània el doble de la seva capacitat 
nominal. Son mes ecològiques que les anteriors. Com a inconvenient, presenten menor 
densitat energètica i tensió. 
 
- Bateries de Liti-Titanat (Li-TiO o LTO): 
Formada per ànodes de liti-titanat (titanat: òxid de titani), presenten la gran avantatge 
que carreguen molt ràpidament. S’han aconseguit bateries que poden oferir el 90 % de la 
capacitat de càrrega en només 10 minuts. Aquesta velocitat de càrrega tan elevada es 
deguda a que utilitzen nanocristalls de titanat de liti en la superfície de l’ànode en compte 
de carboni, donant a l’ànode una superfície de 100 m2 /gram  en compte dels 3m2/gram 
del carboni, permetent que els elèctrodes entrin i surtin de l’ànode ràpidament, oferint per 
tant grans quantitats de corrent si cal. Com a exemple del seu ús, es fan servir al vehicle 
elèctric Mitsubishi i-MiEV i Honda les fa servir a les seves bicicletes elèctriques EV-
neo i Fit EV. 
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Avui dia s’imposen l’ús de bateries de liti en les variants abans comentades, mentre 
disminueixen cada cop mes les de plom-àcid i níquel-hidrur metàl·lic, degut a l’estalvi de 
pes, eliminació de l’efecte memòria i augment del nombre de recàrregues.  
b) Paràmetres tècnics bàsics 
- Capacitat de una bateria. 
Paràmetre que indica la quantitat d’energia que pot emmagatzemar una bateria. Es 
mesura en Ah (Ampers-hora) o be en coulombs(C): 
tIC ·= ][Ah
  (1) 
Sabent que un coulomb val: 
sAC ·11 =
 (1) 
Llavors, el factor de conversió es: 
CsAAh 36003600·11 ==
 (1) 
Si es connecten dues bateries de la mateixa capacitat en sèrie, es manté la capacitat 
final d’aquesta suma com si es tractés d’una mateixa, en canvi, si es connecten aquestes 
dures bateries de mateixa capacitat en paral·lel, la capacitat final serà la suma de les 
capacitats individuals de cada bateria.  
Podríem dir que amb la capacitat passa a la inversa del que amb la tensió que 
proporcionen les bateries: connectades en sèrie la tensió final del conjunt es la suma de 
les tensions parcials de cadascuna i connectades en paral·lel (cadascuna amb la mateixa 
tensió) la tensió final es la mateixa de cadascuna.  
Mitjançant connexions en sèrie i en paral·lel a partir de cel·les cilíndriques es poden 
aconseguir bateries amb les característiques requerides.  
Alguns fabricants utilitzen la nomenclatura XSYP que significa X cel·les en sèrie, i Y en 
paral·lel. Per exemple 4S2P son 2 bateries en paral·lel i cadascuna amb 4 cel·les en 
sèrie. 
   Taula X. Exemples de valors segons connexionat 
   En sèrie En paral·lel 
Tensió 24V+24V = 48V 24V+24V = 24V 
Capacitat 40Ah+40Ah = 40Ah 40Ah+40Ah = 80Ah 
 
Cal recordar que la potència consumida equival al producte de tensió (V) x intensitat 
consumida (A), expressada en W: 
IVP ·= ][W
  (1) 
L’energia consumida equival al producte de tensió (V) x capacitat (Ah), expressada en 
Wh o be en J: 
CVW ·= ][Wh
  (1) 
El factor de conversió de Wh a J: 
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JWh
h
s
W
sJWh 36001
1
3600
1
1/11 =⇒⋅⋅
 (1) 
- Velocitat de descàrrega. 
Velocitat amb que la bateria subministra la quantitat d’ampers emmagatzemats durant 
una hora i de forma segura. Normalment es coneix la seva velocitat mitjançant el 
paràmetre nC, on n es un número i C es refereix a capacitat, i indica quina fracció de 
temps triga en descarregar respecte la capacitat. Per exemple, si la bateria es 1C i 
emmagatzema 40Ah, pot subministrar 40 ampers en una hora. Si se la demana 80 Ah (el 
doble que abans) trigarà ½ hora en descarregar-se, si demanem 4 cops mes, trigarà ¼ 
d’hora. Així si tenim 2C, voldrà dir que descarrega en la meitat de temps que carrega la 
bateria. 
- Temps de durada de la bateria. 
Per tal de determinar el temps teòric de durada de la bateria hem de conèixer la seva 
capacitat i velocitat de descàrrega, segons la següent expressió: 
][
][][
AdescàrregadeVelocitat
hACapaciat
ht
⋅
=
  (1) 
Cal indicar que el consum mai serà constant i màxim, i que aquest anirà fluctuant segons 
els requeriments del usuari, fet que farà que la durada de la bateria sigui major. El 
consum total serà la suma dels consums individuals en un moment donat, així per la nit 
es consumirà mes pel mateix trajecte ja que el vehicle haurà de portar encesa la llum 
davantera apart de la llum del fre. 
El temps de durada de la bateria defineix l’autonomia del vehicle.  
- Autonomia. 
L’autonomia es la distància màxima que pot recórrer el vehicle sense necessitat de 
recarregar energia. En un vehicle a motor la autonomia dependrà tant del volum de tanc 
de combustible com del consum màxim que te el propi motor. Paral·lelament, l’autonomia 
del nostre vehicle depèn del consum que te (2KW de motor mes consum dels altres 
elements) i de la capacitat de les bateries incorporades (40Ah). 
El valor d’aquesta distància màxima s’obté a partir de la següent equació: 
Pmotor
VCbateriaV
KmAutonomia
max)(
][
⋅⋅
=
 (1) 
On C es la capacitat de la bateria en Ah, i Vmax la velocitat màxima que pot circular el 
vehicle (en Km/h). 
Com a exemple, tenim el cas de les bicicletes elèctriques, que per limitacions legals no 
poden circular a mes de 25km/h. Segons la bateria que porti instal·lada, per a un mateix 
consum, aquesta podrà recórrer mes o menys distància: 
Taula X. Exemples de valors d’autonomia segons bateries 
Bateria Pot. Motor Vel. Màxima Autonomia 
36 V – 10 Ah 250 W 25km/h 36x10x25 / 250 = 36 Km 
   
ENGINYERIA INDUSTRIAL                                                      SANTIAGO APARICIO RAMOS 
 
- 40 - 
24 V – 8 Ah 250 W 25km/h 24x8x25 /250 = 19 Km 
Hi ha una sèrie de factors que influeixen negativament en l’autonomia: 
1. Realitzar aturades i arrencades constantment provoca una disminució de l’autonomia. 
2. El pes del conductor (o de la carrega a transportar) influeix significativament en el 
moment de pujar rampes, reduint l’autonomia. 
3. L’antiguitat de la bateria influeix inversament en l’autonomia, una bateria mes vella (mes 
utilitzada) estarà mes degradada internament, i per tant, adquirirà una capacitat mes 
reduïda.  
- Tensió de tall : 
La tensió de tall o tensió final es la tensió a circuit tancat d’una descarrega útil. Es la 
tensió de la bateria per sota de la qual l’equip accionat per la bateria no treballarà de 
forma satisfactòria. La tensió de tall hauria de ser la mes petita possible per tal d’aprofitar 
tota l’energia emmagatzemada a la bateria. 
- Resistència interna: 
La resistència interna es la suma de les resistències dels elements interns de la bateria, 
generalment despreciable, però que augmenta amb el temps d’utilització i les 
temperatures baixes. 
- Comparativa de bateries 
A la taula següent es pot comparar les dades de diferents tipus de bateries segons el 
material que fan servir per emmagatzemar energia, tal i com s’ha comentat anteriorment. 
 
 
 
 
Taula X. Taula comparativa de diferents tipus de bateries 
 
Plom-
àcid Ni-Cd Ni-Mh Li-Ion Li-Fe Li-Po 
Tensió per cel·la (V) 2 1,2 1,2 3,7 3,3 3,7 
Cicles de vida útil    400 - 1000 
  1000 -
2000 
   500 -
2000 
   400 -
1200 
  1000 -
2000 
  1000 - 
5000 
Densitat energètica 
(Wh/L) 60 - 75 50 - 150 140 - 300 250 - 730 220 300 
Energia específica 
(Wh/Kg) 30 - 50 45 - 80 60 - 120 100 - 265 90 - 110 100 - 200 
Potencia específica 
(W/kg) 180 150 
   250 - 
1000 250 - 340 
  300 - 
3000 7000 
Eficiència 
(%càrrega/descàrrega) 50 - 92 70 - 90 66 80 - 90 <95% 99,8 
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Autodescàrrega 
(%/mes, a Ta ambient) 3 - 20 20 20 - 30 5 - 10 8 -10 5 
Ta de funcionament 
(ºC) -20 a 60 -40 a 60 -20 a 60 -20 a 60 -20 a 60 0 a 60 
 
De la taula anterior es poden extreure diverses conclusions: 
a) Les bateries de Liti-polímer i de liti-ió son les que emmagatzemen més energia per 
unitat de volum i massa.  
b) Les bateries de Liti-polímer poden proporcionar més potencia elèctrica per unitat de 
massa. 
c) Les bateries més eficients son les de liti-polímer, i en segon lloc les de liti-ió de ferro. 
d) Les bateries de liti-polímer no poden treballar per sota de 0ºC, mentre que la resta si. 
En el cas de les bateries de níquel-cadmi, poden arribar a temperatures de treball de 
-40ºC 
e) L’autodescàrrega de les bateries depèn de la tecnologia emprada. Últimament s’han 
anat millorant en aquest sentit, però les tecnologies inicials tenen valors mes grans i 
variables, mentre que les mes recents son mes petits. 
f) Les bateries de liti-polímer poden arribar fins a 5000 cicles de càrrega-descàrrega, 
mes que la resta  
g) Les bateries de liti-polímer i de liti-ió treballen a una tensió per cel·la superior a la 
resta de bateries. 
En resum, es podria dir que les bateries de ió liti i de liti-polímer son les mes aptes per 
vehicles elèctrics que requereixen una autonomia suficient. Les bateries de polímer de liti 
presenten millor relació energia pes i major potència específica, amb un major temps de 
funcionament per recàrrega, el que redunda en una major autonomia. Per contra, aquestes 
només poden treballar en temperatures positives. Si no es important aquest factor, es 
podrien considerar la millor opció a escollir. 
En el cas de bicicletes elèctriques, la bateria que incorporen té una carcassa protectora 
d’alumini Per facilitar l’extracció porten unes guies de fixació i una nansa per facilitar la 
manipulació.  
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Figura 33a. Model de 
bateria extraïble per a 
bicicletes elèctriques. 
 
Figura 33b. Explosionat d’una bateria per a 
bicicleta elèctrica  
c) Bateria seleccionada.  
La bateria escollida es de LiFePo de 48V i 40Ah que recomana el fabricant del motor (Conish 
motor) per a un motor de 1000W de potència com a mínim. Aquesta esta formada per 224 
cel·les de 3,2 V i 3Ah cadascuna de 23 mm de diàmetre i 65 mm de llargària conexionades 
entre sí en sèrie i paral·lel (16 files en sèrie i 14 columnes en paral·lel), de forma que 
s’obtenen els 48V i 40Ah necessaris. Les dimensions que forma el pack es de 
380x210x140mm, i el seu pes de 24 kg. 
El fabricant comercialitza la bateria junt amb un carregador de càrrega ràpida de 6A i el 
controlador. 
 
Figura Y. Imatge de bateria, controlador i carregador. 
La justificació de l’elecció d’aquesta bateria es per una banda per motius econòmics i per 
l’altra de requeriments, trobant-se dons en una solució de compromís. 
Taula X. Dades de la bateria seleccionada. 
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Fabricant Conhis motor 
Tipus LiFePo4 
Mides 320x190x140mm 
Tensió Nominal 51.2 V 
Capacitat Nominal 40 Ah 
Resistència interna 40 mΩ 
Corrent de descàrrega nominal 40 A 
Corrent de descàrrega instantània màxima (pic) 120 A (sense controlador) 
Corrent de càrrega màxima 20 A 
Corrent de descàrrega màxima 80 A 
Tensió de tall de càrrega 62.4 
Tensió de tall de descàrrega 35.2 
Tensió de càrrega 60 V 
Màxim de corrent limitat pel controlador 30 A (es pot demanar una altra) 
Corrent de càrrega normal 2 A 
Corrent de càrrega ràpida 6 A 
Temps de càrrega normal 24 h 
Temps de càrrega ràpida 8 h 
Rang de temperatura de càrrega 0 a 45ºC 
Rang de temperatura de descàrrega -10 a 60ºC 
Pes total (inclou controlador 24 Kg 
Cicles de càrrega 1000 cicles 
Autonomia amb motor de 1000 W 106 Km 
2.1.3. Controlador 
El controlador electrònic, també anomenat BMS (Battery Management Sistem) s’encarrega 
de gestionar la càrrega de la bateria fent de centre neuràlgic del circuit elèctric. La principal 
missió del controlador es la de controlar el pas d’electricitat provinent de la bateria cap els 
elements que hi ha instal·lats. Aquest capta la senyal externa enviada per l’usuari en el gir de 
l’accelerador i converteix aquesta senyal en un pas de corrent de sortida amb un valor en 
funció del gir de l’accelerador, possibilitant l’actuació del motor a partir de la regulació 
manual per part de l’usuari,  
Una altra funció que té es la de limitar el pas de corrent fins a un cert valor, per tal d’impedir 
sobrecàrregues que podrien fer malbé el motor. En el nostre cas, aquesta limitació compleix 
un doble paper, ja que també s’ha de complir amb la limitació legal de velocitat màxima 
permesa, que es de 45 km/h. 
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Alguns usuaris de bicicletes elèctriques instal·len punys d’acceleració per permetre que el 
motor elèctric de la seva bicicleta actuï de forma instantània com si fos un ciclomotor. 
Legalment aquesta acció no està permesa, i només es permet per a ciclomotors reals.  
Per possibilitar el fre del ciclomotor, s’incorpora una maneta pel fre posterior, de forma que al 
accionar la maneta actua el controlador i talla el corrent proporcionat al motor en el moment 
de prémer, impedint que l’usuari pugui seguir accelerant per error. Simultàniament també 
actua sobre un disc de fre instal·lat a la roda posterior. 
Normalment el controlador va recobert d’una carcassa metàl·lica que el protegeix de cops i 
manipulacions involuntàries. 
 
Figura 34 Exemple del cablejat que surt d’un controlador. ABCI: motor, D: 
terminal positiu de bateria, E: terminal negatiu de bateria, F: llum davantera, H: 
sensor PAS (nomes per bicicletes, sensor de pedaleig), M: manetes de fré, K: 
accelerador, J: limitador de velocitat. 
- Controlador seleccionat.  
Com s’ha exposat anteriorment, el controlador s’adjunta amb el pack format per bateria, 
controlador i carregador. Les dades bàsiques del controlador s’exposen en la següent taula: 
Taula X. Dades del controlador seleccionat. 
Fabricant Conhis motor 
Tensió 48V 
Potència 2000W 
Corrent de tall màxima 40A (es pot augmentar a 50 o més) 
Tensió de tall màxima 60 V 
Mosfet 24 pcs (ST NEC) 
Tamany 244x138x69 mm 
Pes 1,55kg 
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2.1.4. Carregador 
El carregador permet que la bateria es carregui d’energia a partir d’una connexió a xarxa 
amb una tensió molt superior a la de treball del circuit del vehicle ja que passa de 220V en 
corrent altern a 48 V en corrent continu. Per tant, alhora aquest aparell permet transformar la 
tensió a una tensió de treball del circuit del vehicle a mes de fer el que es coneix com 
inversió, que es el fet de passar d’un corrent altern a un de continu, necessari perquè 
l’entrega d’energia a la bateria sigui la adequada i es carregui la bateria. 
El carregador seleccionat està inclòs dins el pack de bateria + carregador + controlador. 
El carregador pot carregar de forma ràpida amb una corrent de 6A en un temps de 8h, tal 
com especifica les característiques de la bateria. 
2.1.5. Pantalla LCD 
Una pantalla LCD col·locada al manillar permet fàcilment conèixer l’estat de la bateria, la 
velocitat de circulació, la distància recorreguda o be encendre o apagar el circuit elèctric. A 
mes permet la connexió/desconnexió de la llum i indicarà si existeix una fallida amb uns 
indicadors d’error. 
 
Figura 35. Pantalla LCD cicloteck. 
Als annexes es detalla el mode de funcionament d’aquest displai. 
2.1.6. Maneta i puny d’acceleració drets 
Per permetre l’acceleració del ciclomotor s’incorpora un puny mòbil al manillar. Aquest 
element fa de regulador de intensitat al motor elèctric a mode de potenciòmetre, 
subministrant mes o menys corrent al motor, i per tant, augmentant o disminuint el nombre 
de voltes de la roda posterior. 
Les manetes es diferencies segons la posició que queden situades. La maneta dreta fa de 
palanca del fre de la roda posterior, al polsar-se s’activa el fre, desconnectant el motor per 
una banda i alhora envia fluid hidràulic a la pinça de fre posterior. 
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2.1.7. Llums 
Aquest vehicle, per normativa legal (segons especifica el Reglament General de Vehicles pel 
cas dels ciclomotors) ha de portar incorporat una sèrie de dispositius òptics per possibilitar la 
visió nocturna i indicar la presencia del vehicle entre la posta de Sol i l’alba. 
Aquests dispositius òptics estan formats per un far anterior, situat sobre el manillar, una llum 
de fre posterior i uns catadiòptrics laterals. 
El far anterior, de tecnologia led el situarem sobre el manillar, mentre que el pilot posterior es 
col·locarà sota l’extrem del suport de carregador i controlador. 
 
A continuació incorporem algunes dades de cada element òptic: 
Taula X. Dades del far seleccionat. 
Fabricant DS-Electric 
Model DS-01 (7 leds de llum blanca) 
Tensió 48V 
Potència 1,5W 
Densitat energètica 0,03 Ah 
Tamany 50x50x40 mm 
Pes 0,2 kg 
Taula X. Dades del pilot seleccionat. 
Fabricant Conhis motor 
Tensió 48V 
Potència 1,5W 
Tamany 110x50x41 mm 
Pes 0,3 kg 
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Figura 36. Resum dels tipus de llums que ha de portar un ciclomotor. 
 
2.1.8. Claxon  
S’incorpora un botó per tal d’activar el clàxon en cas que fos necessari. 
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2.2. Selecció de la resta de components 
A continuació s’enumeren els diferents elements que composen la resta de les peces 
seleccionades del vehicle: 
 
2.2.1. Puny i maneta esquerra  
A diferencia de la banda dreta, la banda esquerra incorpora un puny i maneta sense 
connexió elèctrica. La maneta es hidràulica. 
 
2.2.2. Forquilla: 
La forquilla seleccionada prové d’una bicicleta electrica (SR-Suntour, model E-Bike Nex-E25 
700), v`lida tant per entorns urbans com per entorns de muntanya. 
Taula X. Dades de la forquilla seleccionat. 
Fabricant SR-Suntour, model E-Bike Nex-E25 700 
Espai entre punteres 150 mm 
Longitud 450mm 
Longitud del tub de direcció 170 
Diàmetre del tub de direcció 20 mm 
Recorregut de la suspensió 50 mm, regulable a 63mm 
Avançament 50 mm 
Pes 2,45 Kg 
 
2.2.3. Manillar: 
El manillar seleccionat (Arista) es de tipus recte i superfície cromada, amb mides Ø 25,4mm 
x 750mm. Abans de muntar, s’ha procedit al seu tall parcial fins deixar-lo a la mida 
necessària, de 550mm. 
 
2.2.4. Potència: 
La potencia seleccionada (Amat, model “Urban”) es de tipus plegable i d’alumini.El seu 
diàmetre es de Ø 22,2 mm, amb una longitud entre manillar i frontissa de plegat de 220 mm 
(=Z), i una canya interna de 4 mm. El manillar a acoblar ha de ser de Ø 25,4 mm(1”). 
 
 
2.2.5. Silló:  
El silló es de tipus Trek, (MG, model “Night Day”), superficie d’skai marró, i de mides 
280x160mm, i diàmetre del tub de Ø25mm, a joc amb l’acabat dels punys del manillar.  
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2.2.6. Esmorteidor: 
L’esmorteidor posterior es de molla i gas. La molla elàstica absorbeix la força que rep el 
basculant i la tradueix en deformació, i la pressió del gas evita la posterior oscil·lació elàstica 
de la molla. La majoria de models en el mercat compten amb sistemes de regulació de la 
precarga, o de la pressió del gas intern. 
 
El model seleccionat (IBX BTT. KS 150mm), presenta un Cos d’alumini, espira d’acer, i 
incorpora una femella enroscada de regulació de la molla. Te unes mides de 150 mm de 
longitud entre centres i diàmetre d’espires de Ø6 mm. 
 
2.2.7. Reposapeus o pedals: 
Els reposapeus instal·lats son simplement uns pedals plegables. Aquests incorporen ambdós 
catadiòptrics laterals a cada banda, amb un roscat extern de 9/16”. (Marca Nautic, model 
Plegables de plastic, color negre) 
 
A continuació es mostren diferents imatges dels elements comentats anteriorment: 
 
Figura 37a. Forquilla 
seleccionada. 
 
Figura 38b. Potencia plegable 
seleccionada.  
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Figura 39a. Esmorteidor 
seleccionat. 
 
Figura 39b. Reposapeus seleccionats (Pedals plegables) 
 
 
 
 
2.3. Disseny i simulació del comportament de peces 
A partir de les peces seleccionades prèviament, junt amb les especificacions inicials, s’ha 
hagut de realitzar les peces dissenyades que formen el vehicle, que les formen el quadre 
davanter, el quadre posterior i el basculant. Totes les peces tenen en comú que han estat 
formades bàsicament a partir de perfils soldats d’alumini de mides i formes diferents en cada 
cas, que es detallen als següents apartats.  
Les peces dissenyades permeten que es pugui realitzar el plegat necessari en les 
especificacions inicials, per tal d’estalviar espai a l’hora d’emmagatzemar a la llar o mentre 
està carregant-se. 
Per tal de realitzar aquestes funcions, un dels objectius que ha de complir es que ocupi poc 
espai i sigui fàcil de plegar i desplegar. Aquest es un dels motius pels quals, a simple vista, 
pot fer pensar que el disseny te mides reduïdes. 
2.3.1. Procés de disseny 
a) Disseny inicial 
Abans de començar a realitzar un primer disseny del vehicle es va partir d’un croquis amb 
mides inicials que servissin de patró a l’hora de dibuixar les peces de l’assemblatge. 
Les mides d’aquest croquis patró es van realitzar a partir de dades de vehicles existents, 
com bicicletes o ciclomotors, i tenint en compte també les longituds humanes. La longitud de 
600 mm, l’alçada del manillar de 900 mm i l’alçada del seient de 800 mm corresponen a 
mides intermitges i ergonòmicament vàlides per a una proporció àmplia de la població. 
Per tal d’aconseguir aquest últim objectiu es va tenir en compte que una persona d’alçada 
mitjana (1,70 m) pogués fer servir aquest vehicle. Amb aquest propòsit aconseguim que 
persones de dimensions superiors o inferiors puguin fer-lo servir sense patir molèsties. 
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Les mides individuals de cada part del cos necessàries pel croquis inicial es van treure a 
partir de les proporcions humanes d’un esser d’alçada mitjana. Aquestes però, es van haver 
de calcular prèviament a partir d’unes taules. Aquestes taules, anomenades de percentils, 
recullen mides de diferents parts del cos en un interval que va del 5 al 95% de la població, on 
al 50% es trobarien els essers que tenen alçada (i per proporcions humanes resta de mides 
del cos) mitjana. 
Els següents gràfics clarifiquen aquesta qüestió: 
 
Figura Y. Representació gràfica dels percentils en mides humanes. L’objectiu es 
trobar l’alçada mitjana. 
Figura 40a. Dimensions del cos 
segons el 5 i 95 percentil.(A) 
    Figura 40b. Dimensions del cos 
segons el 5 i 95 percentil.(B) 
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De les taules anteriors trobem les mides mitjanes que ens interessen. Concretament, es vol 
conèixer les mides corresponents als punts D de la figura A (punta ma- espatlla), i A (alçada 
de engonals), E (alçada espatlles assegut) i F (Llargada natja-punta peu) de la figura B. 
El motiu pel qual es volen conèixer aquestes mides es per conèixer la distancia que ha de 
tenir el disseny entre el seient i el manillar, l’alçada de cames per tal d’arribar a tocar el peu 
al terra i la distancia de les cames quan van doblegades, les tres en posició d’estar assegut.  
La següent taula recull aquestes mides de les figures anteriors i el càlcul posterior del 50 
percentil, corresponent a l’alçada mitjana. Per comparar millor, s’ha inclòs l’alçada als ulls, 
corresponent al punt C de la figura B, tenint en compte que entre els ulls i l’alçada final hi ha 
una diferencia d’uns centímetres. 
Taula X. Mides trobades i càlcul . 
 1.Mida C 
figura B (mm) 
2.Mida D 
figura A (mm) 
3.Mida A 
figura B (mm) 
4.Mida E 
figura B (mm) 
5.Mida F 
figura B (mm) 
a.95 (homes) 1742 889 919 693 940 
b.95 (dones) 1628 805 813 625 940 
c.5 (homes) 1544 754 782 602 813 
d.5 (dones) 1430 676 681 538 686 
Mitjana de a i d 1586 783 800 616 813 
Si entre els ulls i l’alçada total pot haver uns 10-15 cm de diferencia, i sumant, llavors es 
tindrà l’alçada mitja de referència: 1585+125mm=1710mm≈1,70m. 
Així dons, resumint queda: 
Longitud de braços estirats:783 mm 
Longitud de cames estirades: 800 mm 
Longitud de cames doblegades: 813 mm  
La longitud de cames estirades es relaciona amb la distància existent entre el terra i el 
seient, amb l’objectiu  de que l’usuari pugui recolzar amb els peus a terra sense baixar del 
seient. 
Val a dir que a l’hora de conduir, la posició de conducció no es amb els braços completament 
estirats i rígids, sinó que estan lleugerament encongits. Per tant, la distancia al nostre vehicle 
serà inferior. 
La distància de les cames encongides també es inferior, ja que han de quedar mes 
encongides que si estan flexionades a 90º com en el dibuix de la figura anterior. Per tant, 
aquesta longitud serà inferior a la trobada 
A partir d’aquestes dades, i tenint en compte que les dues mides anteriors han de ser 
inferiors a les resultants es realitza un primer croquis base per realitzar el disseny del 
vehicle. Aquest mètode assegura que les dimensions que es proporcionen son molt properes 
a la mitjana, i per tant vàlides per la gran majoria de la població. 
 
DISSENY D’UN CICLOMOTOR ELÈCTRIC URBÀ                                                     ETSEIAT-UPC
   
 
- 53 -  
 
Figura 41. Croquis patró i peces inicials superposades 
A partir d’aquest patró base s’han dibuixat cadascuna de les peces que formen el conjunt, 
amb l’amidament necessari per tal de poder realitzar les relacions d’unió entre peces 
pertinents. 
En aquest vehicle, el bastidor s’ha separat en dues parts diferenciades i articulades entre sí 
per la part central del vehicle permetent el plegat i armat del mateix.  
 
Figura 42. Plegat de les peces dissenyades en un segon pas  
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En el cas del bastidor anterior, aquest s’ha dissenyat amb la intenció que no sigui dificultosa 
la tasca del gir en el plegat / armat. Per fer-ho possible, es va tenir en compte que el pes en 
aquesta part no fos molt elevada.  
El bastidor posterior es va dissenyar per tal de connectar la part anterior amb el basculant, 
seient i portaobjectes. Sobre aquest portaobjectes es va raonar des de un primer moment en 
fer-ho servir per sostenir alguns elements del circuit elèctric, que en passos successius es va 
acabar de definir completament. 
 
Figura 43. Conjunt amb les peces dissenyades en un segon pas i altres 
components afegits. 
b) Passos realitzats per obtenir el disseny final 
Per aconseguir un disseny final que sigui vàlid prèviament s’ha comprovat estructuralment 
que les peces metàl·liques a fabricar aguanten els esforços previsibles. Aquestes peces son 
el bastidor anterior, el bastidor posterior i el basculant. 
Per aconseguir-ho, s’han realitzat una sèrie de etapes per a cada peça. Genèricament son: 
1. Comprovació estructural mitjançant elements finits 
2. Redisseny de la peça en qüestió fins validar la comprovació estructural 
Durant la comprovació estructural es comprova que la peça té una tensió menor que la que 
pot suportar el material (tensió de límit elàstic), a partir de la qual el material es deforma 
plàsticament. Aquesta tensió es pot definir com el quocient entre la força o càrrega aplicada i 
la secció de material afectada per aquesta càrrega. 
 
i
i
m S
F
=σ  (1) 
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On: Fi : Força aplicada; Si: Secció de material; mσ :Tensió que pateix el material 
Val a dir que no s’ha dissenyat pensant que la tensió límit serà la tensió de treball, i per tant 
s’ha deixat un marge de confiança, ja que en cas de sobrecàrregues accidentals o degut a 
fatigues donarà un marge de seguretat al disseny en quant no es trencarà ni deformarà en 
un ús habitual.  
Aquesta tensió màxima es sobredimensiona amb un factor de seguretat de forma que hi hagi 
un cert marge entre la tensió admissible o de treball que pateix el material i la tensió de límit 
elàstic. La relació entre valors es la següent: 
maxσ
σ FFS =
      (1) 
On: Fσ :Tensió de fluència o de límit elàstic [MPa]; maxσ :Tensió màxima de treball [MPa]; FS: 
Factor de seguretat [MPa] 
La tensió de fluència es la tensió a partir de la qual el material es deixarà de deformar-se de 
forma elàstica i passarà a fer-ho de forma plàstica o permanent.  
En el cas de l’alumini seleccionat en les tres peces (alumini EN-AW-6063) la seva tensió de 
límit elàstic es de 215 MPa. 
Un cop determinades les càrregues a suportar per cada peça es traslladen al programa Solid 
Works, mòdul de simulació d’esforços, i es fa un mallat de la peça, s’afegeixen càrregues,  
condicions de contorn i es calcula. 
Respecte al mallat, cal dir que cada peça te la seva pròpia configuració de mallat, ja que 
aquest determina el nombre d’elements de càlcul i per tant la precisió en el resultat. 
Un cop s’ha calculat es visualitzen els resultats de les simulacions d’esforços i deformacions 
en escala de valors i colors corresponents a la peça, per tal de comprovar la resistència del 
material i el manteniment de la forma de la peça. 
En el cas de que el resultat no sigui vàlid s’ha de tornar a repetir el procediment, realitzant 
prèviament un redisseny de la peça en qüestió. Aquest redisseny consistirà en la majoria 
dels cassos en afegir reforços o be augmentar secció de material seleccionat un perfil de 
tamany superior. 
A continuació s’especifica per a cada peça simulada els passos donats fins arribar a la 
solució final, comprovacions de resistència i deformació i dades bàsiques del disseny final. 
2.3.2. Comprovació estructural i disseny final 
1. Bastidor anterior 
a) Passos fins arribar a la solució. Comprovació estructural 
Partint del croquis patró realitzat inicialment, es va realitzar un disseny molt bàsic de 
la peça, mitjançant perfils en alumini 6063 als quals es van afegir extrems per 
possibilitar l’articulació i plegat amb la resta del vehicle. 
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En tot moment s’ha procurat que la peça fos el mes simple possible, de forma que el 
disseny optimitzés la funcionalitat, el pes i la fabricació de la peça. 
Un cop donada la forma inicial es van realitzar càlculs d’esforços a la peça, i un cop 
obtinguts aquests es van traslladar al programa per fer la simulació. Es van col·locar 
les càrregues pertinents i es va passar al càlcul i simulació d’esforços i deformacions 
de la peça, per tal de comprovar la resistència del material i el manteniment de la 
forma. 
La força màxima introduïda al programa es la que es pot desenvolupar en una 
situació de màxim esforç, equivalent a la situació mes desfavorable, que es donarà 
en el cas de fer una frenada molt brusca on tot el pes del vehicle anirà a recolzar-se a 
la roda anterior.  
Per realitzar la simulació es fa el supòsit que aquestes forces es transmeten totalment 
a la pipa de direcció del bastidor, tot i que s’hauria de comptar amb la deformació de 
les molles de la forquilla i i la pròpia  deformació mínima de la pròpia forquilla). 
Fent càlculs es troba aquesta força resultant, de 2509N, amb una component 
horitzontal de .1975 N i una reacció vertical de 1548N. 
En visualitzar els resultats es comproba que la peça no complia la sol·licitació, motiu 
pel qual es va haver de fer un redisseny de la peça en qüestió. 
La peça es va haver de millorar seleccionant un perfil de mida superior, de 35x70 mm 
i 3 mm d’espessor. Així mateix, es van afegir a l’espai situat entre la banda inferior de 
la pipa de direcció i el perfil en diagonal dues cartel·les de reforç de 4,5mm 
d’espessor. 
 
Figura 44 Imatge de tensions al pas final 
Com a resultat de l’anàlisi tenim que la tensió màxima que pateix la peça es de 173 
MPa. Tenint en compte que la tensió de límit elàstic es de 215 MPa, surt un Factor de 
Seguretat de:  
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 253,1
6,171
215
==FS  (1) 
El resultat de 1,25 es un valor baix però suficient, donant per vàlida aquest anàlisi. Es 
comprova seguidament la deformació: 
 
Figura 45. Imatge de deformacions al pas final 
Segons el programa, la deformació plàstica que patirà serà de 2,4 mm. Respecte a la 
deformació, cal dir que serà poc perceptible per l’usuari, i no tiondrà afectació 
(col·lisions entre altres peces) sobre la resta del vehicle, ja que les zones d’unió amb 
aquestes son a banda i banda de la mateixa. 
b) Disseny final 
El pes del bastidor anterior es de 1,36 kg 
Les mides màximes son de 225mm x 495mm 
S’inclou una imatge de la peça tal com queda definitivament: 
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Figura 46. Diseny final del bastidor anterior 
2. Bastidor posterior 
a) Passos fins arribar a la solució. Comprovació estructural 
Des d’un primer moment es va haver de realitzar la peça de tal forma que pugui allotjar la 
bateria i connecti el basculant juntament amb l’esmorteïdor intermig.  
El disseny bàsic inicial estava composat de perfils rectangulars d’alumini 6063 soldats 
entre sí, de mides 80x80mm i 3mm d’espessor, i de 60x40mm i 3mm d’espessor i de 
150x210 i 5mm d’espessor. 
Com que la bateria té unes dimensions i un pes considerable, es va haver de descartar la 
idea inicial de col·locar-se a la part posterior mes extrema, a mode de càrrega sobre un 
portaobjectes ja que distanciava molt el centre de gravetat fent inestable el vehicle.  
Per tant, es va pensar en un espai mes centrat i que pogués aprofitar l’espai buit interior 
d’un dels perfils del disseny inicial, i reduint a la vegada la distancia del centre de 
gravetat del conjunt, que d’aquesta forma queda més centrat. 
Per modificar el disseny es van afegir dos perfils soldats entre si formant un perfil 
quadrangular de forma que pugui incorporar la bateria internament a mes d’unir la resta 
de perfils i fer d’element estructural. 
Seguidament es va voler fer una primera aproximació al comportament estructural de la 
peça, simulant que el pes del pilot i de la bateria el pugui suportar la peça. Fixem la peça 
per la part inferior (fletxes color verd) i afegim un supòsit de càrregues, de 750 N per la 
part superior i de 240N a la base interior de la bateria, simulant el comportament del pilot 
i la bateria. 
Els resultats en imatges de tensions de Von Misses i deformacions son els següents: 
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Figura 47. Imatge de deformacions al primer pas 
La deformació màxima que pateix es de 0,89mm, i sense tenir en compte els efectes 
positius que tindrà d’esmorteïdor i basculant contrarestant esforç a la peça. 
 
Figura 48. Imatge de tensions al primer pas 
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Obtenim una concentració de tensions màxima de 89,1 N/mm2. (106N/m2 = 1MPa = 
1N/mm2) 
 
- Segon pas 
Vist que compleix el disseny del primer pas, s’afegeixen al bastidor posterior dibuixat 
anteriorment extensions que hauran d’anar soldades per tal que es pugui realitzar les 
funcions estructurals i de suport de components i usuari. 
Una d’aquestes extensions son els perfils soldats per la part posterior que faran de 
suport al controlador i carregador del ciclomotor.  
Aquesta extensió, del mateix material que la resta del bastidor prèviament dibuixat 
(alumini 6063) està formada per perfils quadrats de 25x25mm i 3 mm d’espessor.  
També s’afegeixen les frontisses que permetran el plegat i armat del vehicle, així com 
l’extensió que permetrà la fixació del seient.  
Per pal·liar l’elevada concentració de tensions que existia a la peça al pas anterior, 
s’augmenta tant el gruix del perfil situat a la banda inferior dels 2 als 3 mm, i també la 
mida del perfil, de 40x40mm inicialment a 40x85mm, tot i que després s’ha de tallar en 
diagonal previ a la soldadura, fa augmentar la rigidesa i el repartiment d’esforços. 
Un cop afegides les extensions, es comprova el seu comportament afegint càrregues a 
cada punt (suport de seient, suport de carregador i controlador, i forats d’articulació 
d’esmorteïdor i basculant). 
El següent diagrama  mostra els valors suposats de les forces introduïdes al programa. 
Per a les forces F3a i F3b es suposa un valor de 300 N per a cadascuna. 
 
Figura Zb. Diagrama del sòlid lliure representant les forces que actuen a la peça 
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Figura 49. Imatge de tensions al segon pas 
 
Figura 50. Imatge de deformacions al segon pas 
Veiem que en quant a tensions el comportament es òptim, amb un valor màxim de 51 
MPa. En canvi, a l’hora de mirar les deformacions es veu que a l’extrem final la peça te 
una deformació màxima de 2,365mm. 
- Tercer pas 
El resultat del pas anterior ens indicava una deformació molt elevada de l’extrem 
posterior. Per pal·liar aquest inconvenient i reduir la deformació es decideix incrementar 
el tamany d’aquest perfil de suport, passant de 25x25mm i gruix de 2mm a gruix de 3mm, 
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però veient que la deformació segueix sense baixar gaire, es decideix finalment 
augmentar el tamany del perfil i passar a un de 40x25mm, amb gruix de 2mm.  
A mes a mes, fem el càlcul de forces i moment que actuen al xassís per treballar amb 
valors certers i deixar de banda els valors suposats de forma independent. D’aquesta 
forma, el resultat serà molt mes exacte. Aquests valors provenen de l’apartat de càlculs, i 
son els següents: 
 
Figura Zb. Diagrama del sòlid lliure 
representant les forces que actuen a la peça 
 
Figura Za. Diagrama del sòlid lliure amb 
els valors de forces 
Es calcula i s’obté: 
 
Figura 51. Imatge de tensions al tercer pas 
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Figura 52. Imatge de deformacions al tercer pas 
S’obté un valor de tensió màxima de 79MPa, i un valor de deformació màxima de 0,89 
mm. Tenint en compte que es un valor màxim i que es situarà en l’extrem de la peça, es 
podria considerar com vàlid aquest disseny. 
b) Disseny final  
-El seu pes es de 5,5 kg 
-les seves mides màximes son de 697mmx460mm 
A continuació es mostra tal com queda definitivament 
 
Figura 53. Disseny final del bastidor posterior 
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3. Basculant 
a) Passos fins arribar a la solució. Comprovació estructural 
A continuació s’indiquen els passos realitzats fins a obtenir la solució final. Cada pas va 
acompanyat d’imatges de simulacions de deformacions i esforços per comprovar la 
resistència del material i el manteniment de la forma. 
 
- Primer pas: 
Primerament es va realitzar un disseny molt bàsic amb uns perfils rectangulars d’alumini 
6063, de mides 35x15mm i 2mm d’espessor.  
Després d’aplicar un supòsit de càrregues de 500 N per cada banda de unió amb la roda 
posterior i afegir anclatges, es calcula la solució i s’obtenen dades i imatges de tensions 
de Von Misses i deformacions 
 
Figura 54. Imatge de la peça previ a fer la simulació al primer pas 
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Figura 55. Imatge de deformacions al primer pas 
D’aquesta simulació obtenim una deformació màxima de 10 mm. Aquest valor es 
extremadament alt, i s’haurà de reduir al següent pas.  
- Segon  pas: 
Per aconseguir reduir la excessiva deformació obtinguda al primer pas, augmentem les 
mides de la secció i espessor del perfil. Passem a tenir un perfil de 60x30mm, mantenint 
els  2mm d’espessor d’abans. 
Mantenim les càrregues de 500 N per cada banda de la peça. 
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Figura 56. Imatge de deformacions al segon pas 
Veiem que s’obté una deformació màxima de 1,8 mm a l’extrem de la peça. 
 
Figura 57. Imatge de tensions al segon pas 
Hem aconseguit reduir significativament la deformació de la peça.  
-Tercer pas: 
 
En aquest pas s’ha tornat a calcular els resultats tenint en compte valors de força 
calculats prèviament, deixant de banda els valors suposats inicialment de forma 
orientativa. 
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Figura Zb. Diagrama del sòlid lliure 
representant les forces que actuen a la peça 
 
Figura Za. Diagrama del sòlid lliure amb 
els valors calculats de les forces 
A més a més, es va millorar el disseny de forma constructiva, millorant la unió amb la 
roda posterior i amb el sistema de fré. 
 
Les següents imatges de la simulació mostren el resultat:   
 
 
Figura 58. Imatge de tensions al tercer pas 
La simulació de tensions de la peça indica que aquesta es troba en un rang de valors 
segurs, ja que el valor màxim, 81,4 MPa queda molt per sota del valor de límit elàstic del 
material (215 MPa). 
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Figura 59. Imatge de deformacions al tercer pas 
En quant a la deformació que pateix la peça, cal dir que el valor màxim que s’obté es 
de 1 mm de flexió a l’extrem de la peça, assenyalat al dibuix amb colors mes càlids 
(vermell) 
b) Disseny final  
-El seu pes es de 1,5 kg 
-les mides màximes que fa son de 450mmx262mm 
A continuació s’adjunta una imatge tal com queda. 
 
Figura 60. Basculant definitiu 
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Capítol 3:Procés de Fabricació i muntatge 
La finalitat de la fabricació de les diferents parts dissenyades es arribar a tenir peces que es 
puguin muntar amb la resta de components seleccionats prèviament. 
Per fabricar les peces hem hagut de partir de perfils simples proporcionats en brut pels 
proveïdors. Després d’una manipulació (corbat i tall) s’uneixen entre sí. Per últim, es 
recobreixen de pintura. 
El procés de fabricació de cada peça consta dels següents punts: 
1. Selecció i recepció del material base. 
2. Preparació dels perfils: tallat dels tubs. 
3. Preparació de la soldadura a una bancada.  
4. Realització dels cordons de soldadura. 
5. Comprovació de mides. 
6. Tractament tèrmic. 
7. Acabat del quadre (pintura). 
Per últim, un cop fabricades les diferents peces, es munten amb els components 
seleccionats. 
A continuació es detalla el procés, seguint l’ordre anterior. 
3.1. Selecció i recepció del material base  
Un cop feta la comanda als subministradors de material base, es rebran per tal de iniciar la 
fabricació. 
Tal com es detalla a l’apartat de disseny de les diferents peces, el materials seleccionats per 
fabricar les diferents parts son: 
 
 
   
ENGINYERIA INDUSTRIAL                                                      SANTIAGO APARICIO RAMOS 
 
- 70 - 
Taula 1. Grup I  Material de fabricació. 
Element Especificacions Fabricant Kg Unitats 
Preu 
unitari 
(€/kg) 
Preu total 
(€) 
Tub   Ø40mm, e=5mm. Alumini AISI 6063 Alu-Stock 50 - 1,6 80 
Perfil 
Rectangular 70x35mm, e=3mm alumini AISI 6063 Alu-Stock 400 
- 
1,6 640 
Pletina 20x30mm, e=4mm alumini AISI 6063 Alu-Stock 50 - 1,6 80 
Rodó Ø10mm,  alumini AISI 6063 Alu-Stock 50 - 1,6 80 
Pletina  50x20mm, e=3mm alumini AISI 6063 Alu-Stock 100 - 1,6 160 
Pletina 100x12mm, alumini AISI 6063 Alu-Stock 150 - 1,6 240 
Perfil 
rectangular 
100x70mm, e=3mm, alumini AISI 
6063 Alu-Stock 400 
- 
1,6 640 
Pletina 50x2mm, alumini AISI 6063 Alu-Stock 50 - 1,6 80 
Pletina 
80x50mm, e=5mm, alumini AISI 
6063 Alu-Stock 50 
- 
1,6 80 
Perfil 
rectangular 
40x30mm, e=3mm, alumini AISI 
6063 Alu-Stock 300 
- 
1,6 480 
Perfil 
rectangular 60x40mm, 3mm, alumini AISI 6063 Alu-Stock 1400 
- 
1,6 2.240 
Pletina  
60x40mm, e=3mm, alumini AISI 
6063 Alu-Stock 50 
- 
1,6 80 
Tub   
Ø15mm, e=1,5mm  alumini AISI 
6063 Alu-Stock 50 
- 
1,6 80 
Pletina 15x2mm, alumini AISI 6063 Alu-Stock 50 - 1,6 80 
Perfil 
Rectangular 420x150mm, e=5mm Alu-Stock 5000 
- 
1,6 8.000 
Pletina 200x150mm, e=5mm Alu-Stock 200 - 1,6 320 
Pletina 45x3mm, L=40mm Alu-Stock 50 - 1,6 80 
Pletina  20x25mm, e=5mm Alu-Stock 50 - 1,6 80 
Pletina 30x30mm, e=2mm Alu-Stock 50 - 1,6 80 
Perfil 
rectangular 10x15mm, e=3mm EN-1.4301 
Ros-
Casares 50 
- 4 200 
Tub Ø10mm, e=2,5, EN-1.4301 Ros-Casares 50 
- 4 200 
Pletina 115x20mm, e=10mm, EN-1.4301 Ros-Casares 100 
- 4 400 
Rodó Ø5mm, L=112mm, EN-1.4301 Ros-Casares 50 
- 4 200 
Làmina e=2mm, EN-1.4301 Ros-Casares 1.000 
- 4 4000 
Barretes de 
soldadura TIG d’alumini (Superglaze TIG 4043) 
Lincoln 
Electric  20.000 20,85 417.000 
Barretes de 
soldadura TIG acer inoxidable LNT 304L (CrNi) 
Lincoln 
Electric  2.500 46,53 116.325 
TOTAL      551.925 
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3.2. Preparació del material i soldadura 
a) Preparació del material 
Abans d’iniciar la fabricació de les peces del xassís (bastidor anterior, bastidor posterior i 
basculant), s’ha de realitzar la fabricació i muntatge d’utillatges de fixació per a cada peça, 
per tal que quedi una base sòlida en la qual posicionar i fixar al lloc que el correspon cada 
perfil d’alumini a unir per soldadura de tal forma que les peces resultants tinguin la forma que 
les correspon segons plànols.  
Aquests utillatges (3 en total) es realitzaran en acer resistent, amb els respectius talls a les 
mides adients, i posterior soldadura per arc elèctric. 
Un cop enllestit l’utillatge, es pot iniciar la fabricació. Es comença tallant perfils a la mida que 
toca i fixant-los als utillatges per mes endavant soldar-se entre sí. 
Primerament es tallen els perfils a la mida adient, segons indiquen els plànols de fabricació. 
Per tallar els perfils es farà servir una serra de trepar. 
Un cop tallats els perfils a la mida adient segons plànols, es faran forats trepants a les 
platines i al perfil inferior.  
 
Figura 61. Serra de trepar per tallar perfils d’alumini. 
 
Figura 62. Exemple de tubs tallats preparats per soldar. 
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Figura 63. Exemple d’utillatge de fixació. En aquest cas, els suports de les zones 
d’unió es troben fixats a una taula de treball. 
b) Unió mitjançant soldadura  
Un cop tallats i foradats tots els perfils a les mides adients es passa a la soldadura.  
Per realitzar la soldadura en alumini s’ha hagut de comptar amb un equip de soldadura MIG 
(Metal Inert Gas), o soldadura a l’arc sota atmosfera inert amb elèctrode consumible. 
L’elèctrode es subministra en forma de rotllo que es consumeix a mida que es diposita sobre 
la zona d’unió per acció d’una pistola manual. L’energia consumida en el procés prové d’una 
font de corrent continu. 
El material d’aportació determina les propietats de resistència, corrosió o fisurització, i s’ha 
de seleccionar segons la correspondència que existeix entre metall base i material 
d’aportació, que normalment ha de ser del mateix aliatge que el metall base. 
Abans de soldar, però, s’ha de netejar be les superfícies a soldar, ja que pot contenir restes 
de brutícia, olis, greixos, humitat o òxids, be per procediments mecànics (poliment, llimat, 
sorrejat) o be químics (alcohol, acetona, percloroetilè, aigua).  
L’eliminació de les capes d’òxid o alúmina ha ser de necessària, ja que en cas contrari 
quedarien aquests òxid incrustats a la zona soldada, i la presència d’aquests òxids faria mes 
feble la zona d’unió a mes de provocar corrosions futures. L’eliminació d’aquesta capa ha de 
fer-se mitjançant mètodes químics alcalins i àcids (hidròxid de sodi, àcid nítric + hidrur de 
clor + hidrur de fluor), bany en aigua desionitzada i assecat en aire calent. 
El material d’aportació seleccionat està format per bobines de filament, d’una aliatge 
d’alumini-silici (EN-AW 4043), ja que si es soldés amb metall d’aportació del mateix grup la 
junta soldada patiria fisuritzacions, resistint d’aquesta manera a la fisurització proporcionant 
millor flux de metall durant el procés de fusió dels aliatges trempables com es el cas de la 
6063 seleccionada (Alumini - Magnesi - Silici). 
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Figura 64a Equip de 
soldadura MIG/MAG.  
 
Figura 65b. Perfils soldats mitjançant 
procés MIG. 
 
 
 
Per al bastidor anterior l’ordre de soldadura serà primer la unió de pipa de direcció amb el 
perfil en diagonal, després els reforços i posteriorment les platines i eixos de l’articulació amb 
el perfil en diagonal. 
En el cas del bastidor posterior, primer es soldarà el l’allotjament de la bateria, i seguidament 
s’unirà a ell el perfil de suport del seient i el perfil de base. Seguidament s’uniran els extrems 
formats per platines i extensions com la unió amb el bastidor anterior, l’anclatge del seient i 
el suport posterior. 
Un cop s’han soldat les peces es retiren les fixacions dels utillatges i es comproven les 
mides segons els plànol de conjunt. Si fes falta, es fan petites alineacions a mode de 
correcció. 
3.3. Tractament tèrmic  
Un cop tallades les peces necessiten un tractament tèrmic, ja que aquest millorarà i 
aconseguirà les propietats desitjades del material. El motiu pel qual el tractament es fa 
després i no abans de la soldadura es perquè al soldar s’ha provocat la pèrdua de les 
propietats de l’alumini i el seu debilitament en aquests punts d’unió ja que degut a l’augment 
de temperatura s’altera l’estructura del material de la zona soldada. L’objectiu d’aquest 
tractament es realitzar un enduriment de les zones properes a la soldadura. 
Per realitzar aquest tractament i obtenir l’alumini 6063 amb el grau T6, el mes elevat per a 
aquest aliatge i el que dona mes resistència, s’han seguit les instruccions que dona el 
fabricant (Alustock). 
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La designació T fa referència a materials endurits per tractament tèrmic, i el grau T6 fa 
referència a “Solució tractada tèrmicament i envellida artificialment”. Està indicat per a 
productes que després d’un procés de conformat a alta temperatura no son endurits en fred 
sinó que pateixen un envelliment artificial. 
Aquestes son: 
1. Posada en solució (oli, per exemple) a 530ºC+-5ºC, durant 1 hora. 
2. Trempat en aigua a 40ºC màxim de forma ràpida 
3. Recuit a 420ºC durant 2 hores màxim i refredament lent fins a 250ºC 
4. Maduració artificial: manteniment a 180ºC +-5ºC durant 7 hores, aconseguint l’estat T6. 
La finalitat d’aquests tractaments es la següent: 
En el cas del trempat, es calenta fins transformar el metall i es refreda ràpidament per 
augmentar la duresa i resistència, ja que de partida es selecciona un alumini “tou” o d’estat 
0, a mes que augmenta aquesta duresa en les zones soldades, típicament mes febles. 
En el cas del recuit es calenta la peça per sota la temperatura de transformació i refredant 
lentament, per tal d’augmentar l’elasticitat disminuint a canvi la duresa, homogeneïtzant la 
composició del metall o be per eliminar l’acritud i tensions internes acumulades de treballs en 
fred. 
La maduració serveix per endurir el metall a l’entorn a temperatura ambient. Si es fa de 
forma artificial, es redueix el temps d’espera però s’ha d’augmentar la temperatura de treball.  
Per aconseguir aquests passos s’han utilitzat els següents elements: 
1. Tanc d’oli en calent per realitzar la transformació de l’alumini, suficientment gran com 
per acumular varies peces al seu interior. 
2. Tanc d’aigua a temperatura ambient per realitzar el tremp, del mateix tamany que 
l’anterior. 
3. Forn de tractaments tèrmics per carro, de tamany suficientment gran com per acumular 
varies peces en el seu interior, de càrrega i descàrrega automàtica, per realitzar el recuit 
i refredament lent. 
 
Figura 66. Forn de tractaments tèrmics alimentat per carro. 
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Figura 67. Tanc de tractaments tèrmics per oli o aigua. 
Un cop les peces estan a temperatura ambient, es pot procedir amb el següent pas, que es 
el del acabat.  
 
 
3.4. Acabat de les peces 
Per realitzar el acabat, es va pensar de pintar les peces directament. L’inconvenient que té 
aquest acabat es que resulta defectuós al llarg del temps si es fa directament, degut a la 
poca porositat que te el material per tal d’agafar be la pintura. 
Per pal·liar aquest problema, previ a la aplicació de la pintura s’ha d’utilitzar una imprimació 
química que desgasta la superfície del material. 
Després s’aplica una pintura de tipus làtex brillant, de color gris fosc. L’elecció d’una pintura 
de làtex de base aquosa hidrosoluble es fa per consideracions mediambientals, a part que te 
com a avantatges un ràpid assecatge, rentat d’estris amb aigua, i degut a la manca de 
dissolvents o resines reducció d’olors, menor risc d’incendi, menor risc d’intoxicació i menors 
risc de dany mediambiental. Com a desavantatges, presenta una menor resistència a la 
corrosió, a la abrasió i als productes químics comparada amb una de tipus epoxi, i a la llarga 
decolora i es tornarà trencadissa. Segons normativa europea, l’ús de a pintura acrílica està 
prohibida a tota Europa. 
Per pal·liar aquest problema i protegir la capa de pintura es superposarà capa de vernís 
acabat brillant. 
Després de cada capa de pintura es deixa assecar durant 24 hores. 
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Figura 68. Pintat de les peces. 
 
3.5. Muntatge dels elements 
Un cop pintades les peces, es passa al seu muntatge, seguint els plànols de muntatge de 
subconjunt i de conjunt pertinents. 
Es faran servir les unions indicades (com reblons o cargols) i es comprovarà que totes les 
peces tenen una bona unió, i per últim es farà una validació de seu us. Un cop es troben les 
peces fabricades i els components seleccionats, passem a fer el muntatge definitiu del 
conjunt final. 
L’ordre de muntatge que s’ha de seguir per tal de muntar el conjunt es defineix a continuació: 
1. Bastidor anterior: Es munta el mecanisme de tancament al bastidor anterior. 
2. Bastidor: S’uneixen la part anterior i la posterior del bastidor, mitjançant un pern i 
femella de seguretat, deixant obert provisionalment el mecanisme de tancament. 
3. Basculant: Es munta el basculant al bastidor posterior, muntant alhora l’esmorteïdor 
posterior entre les dues peces. 
4. Forquilla: S’afegeix la forquilla al bastidor anterior, posicionant correctament els 
rodaments interns i afegint abundant greix sobre ells. 
5. Manillar: sobre la forquilla es posiciona i fixa la potencia abatible del manillar, i sobre 
aquesta, el tub del manillar en sí.  
6. Components elèctrics principals: Es munten els components formats per bateria, 
carregador i controlador. Es connecten els cables a cada connexió segons 
instruccions del proveïdor i es deixa preparat per afegir la resta d’elements.  En tot 
moment es comprovarà que els cables i connexions estiguin completament aïllats i 
ben protegits. 
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7. Motor i rada davantera: Es posicionen les rodes posterior i anterior i es fixen amb 
perns i cargol de seguretat. Es connecten els cables que surten del controlador al 
motor situat a la roda posterior. 
8. Resta d’elements: S’afegeixen la resta d’elements, com son llums anterior i posterior, 
pantalla LCD, silló i es connecten els cables dels elements elèctrics i electrònics. 
9. Comprovació: Es comprova el muntatge del conjunt final: plegat i desplegat del 
conjunt, fixació, comprovació d’elements elèctrics i electrònics i circulació en ordre de 
marxa convencional. 
10. Neteja i embalatge: Per últim, es neteja de pols i altres partícules superficials i es 
deixarà preparat per a la venda. Si cal s’embalarà per tal de fer entrega al client. 
 
Capítol 4:Resum del pressupost 
El cost total del projecte es de 1.484.105€ 
Taula . Resum de costos i cost total 
Grup  Preu Final (€) 
I Material de fabricació 551.925 
IIa Components elèctrics 415.390 
IIb Material de ciclisme/motociclisme 199.230 
IIc Elements de unió 13.310 
III Fabricació 286.250 
IV Muntatge 15.000 
V Enginyeria 3.000 
COST TOTAL  1.484.105 
També s’ha analitzat el preu de venda: 
Taula . Preu final de venda 
Concepte Explicació € € total 
Cost unitari Cost total projecte / 500 unitats 2.968.21  
Marge de benefici empresarial 10% del cost unitari 296,82  
Preu abans impostos 
 
 
3.265,03 
IVA 21% del preu abans impostos 685,66  
PREU FINAL DE VENDA   3.950,69 
 
S’obté un preu final de 3.950,69€ 
Per mes informació consultar el volum Pressupost. 
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Capítol 5:Aplicació comercial 
Fins ara el propòsit era de permetre un transport autònom e independent per a usuaris 
d’entorns urbans, però per donar un ús mes ampli, analitzem la implantació per uns tipus 
d’empreses concretes com son: 
5.1. Us particular  
a) Vehicle per desplaçaments particulars a zones urbanes  
Aquest ciclomotor pot ser utilitzat per fer desplaçaments curts i habituals com per exemple 
per anar al treball o anar a estudiar. En cas que es necessites recarregar les bateries, un bon 
lloc seria endollat dins un despatx d’oficina o en un aula específica d’un centre educatiu per 
exemple.  
 
b) Vehicle per fer desplaçaments particulars d’oci i lleure 
Per altres desplaçaments no tant habituals es podrien habilitar llocs específics per possibilitar 
la recàrrega de la bateria 
 
c) Vehicle per desplaçaments particulars a zones interurbanes  
Es podrien realitzar desplaçaments entre dues zones urbanes sempre que la distància 
existent entre les dues zones sigui inferior a la autonomia del vehicle, o en cas contrari, que 
es pugui recarregar entre l’anada i la tornada o en zones intermitjes als trajectes. 
Indistintament s’haurà de circular pels llocs permesos als ciclomotors, evitant autovies, 
autopistes i aquelles vies que prohibeixin l’ús de ciclomotors. 
 
 
 
 
 
5.2. Empreses de petita distribució i comandes 
a) Empreses de menjar a domicili (Pizzeries i similars) 
Un exemple d’empreses de comandes serien les empreses de menjar a domicili, com son les 
pizzeries i altres similars. 
Per possibilitar el transport de la càrrega a portar, s’hauria d’habilitar un portaobjectes al 
vehicle, que per raons d’espai i construcció hauria de estar situat a la part posterior del 
mateix, tal i com succeeix actualment amb els ciclomotors que porten els repartidors a 
domicili. 
Per possibilitar la recàrrega s’hauria d’habilitar un espai de fàcil accés al carrer per guardar 
els vehicles plegats amb connexió elèctrica. 
b) Empreses de missatgeria (Correus i similars) 
Similar a la situació anterior succeeix amb les empreses de missatgeria. Igualment al cas 
anterior s’hauria d’habilitar un portaobjectes per transportar petits paquets, o 
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correspondència, d’aspecte similar als existents actualment. Com en el cas anterior s’hauria 
de disposar d’espais per la recàrrega i l’emmagatzematge del vehicle plegat. 
 
 
Figura 69a. Ciclomotor  de repartiment de 
menjar a domicili. El disseny realitzat podria fer 
la mateixa funció d’una forma mes neta i menys 
sorollosa. 
 
Figura 69b. Exemple de flota de ciclomotors, 
en aquest cas de Policia Local. 
5.3. Empreses de vigilància i seguretat 
a) Empreses de vigilància 
Les empreses que s’encarreguen de vigilar zones extenses amb limitacions de personal. 
podrien disposar d’alguna unitat d’aquest vehicle. Actualment es molt comú veure  vigilants 
fer rondes mitjançant unitats de seag-way, que vindria a realitzar una funció similar. 
L’avantatge que aporta aquest vehicle es que el vigilant pot fer la ronda assegut, sense 
haver d’estar d’empeus, o en el pitjor dels casos anar caminant tota l’estona. Quan acaba la 
jornada de treball del vigilant, pot plegar el vehicle i deixar-ho guardat en un petit armari 
reservat  per aquesta funció o en altres indrets determinats per aquest efecte  
 
 
b) Cossos i agents de seguretat pública 
Els ajuntaments podrien disposar de petites flotes d’aquest vehicle. L’ajuntament en 
qüestió milloraria la seva imatge pública al convertir-se en un municipi que disposa de 
vehicles nets i poc sorollosos. 
 
Capítol 6:Impacte mediambiental 
Aquest vehicle ha estat dissenyat per permetre un us del transport ecològic, eficient i no 
sorollós amb el medi ambient. No obstant, la incorporació de les bateries fa que s’hagi 
d’estudiar com ha de ser el seu desmantellament en cas que fos necessària la seva 
substitució. 
Des de l’inici d’aquest projecte, un dels objectius que persegueix es millorar la eficiència 
energètica del transport. Tenint en compte que un motor tèrmic aprofita un 32 % de l’energia 
del combustible per produir moviment, i que per contra un motor elèctric arriba a aprofitar fins 
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un 97% de l’energia elèctrica, es demostra que l’eficiència energètica del motor elèctric es 
molt superior a la del motor tèrmic. 
El fet de no utilitzat un combustible d’origen fòssil com es la gasolina o el gasoil i optar per la 
electricitat es un altre aspecte que es va optar des dels principi. 
Un altre dels objectius que persegueix es el de reduir les emissions contaminants i el soroll 
degut al funcionament del motor dins les àrees urbanes, pacificant els entorns urbans i fent-
los mes nets, atractius i saludables, millorant el benestar de la societat. 
Durant la fase de disseny es va tenir en compte la seva realització amb un material d’ús 
comú i àmpliament reaprofitable com es l’alumini. En cas de desballestament aquest alumini 
es pot recuperar en plantes de tractament de residus, on posteriorment es triturarà i es 
tornarà a fondre per produir nous lingots que serviran per fabricar noves peces. 
Durant la fase de fabricació s’ha de tenir en compte que els mètodes de treball siguin el mes 
respectuosos possibles amb el medi ambient, intentant reduir al màxim possible aquest 
nombre de residus (Criteri de minimització). Residus de la fabricació com son restes 
d’alumini, olis de tall, restes de barres de soldar, pintures, cartrons i papers, s’han 
d’emmagatzemar en recipients independents, indicant en cadascú el tipus de residu que 
conté, per tal de realitzar una correcta classificació dels residus i possibilitar la posterior 
valorització dels mateixos per part d’empreses especialitzades. 
Respecte a les pintures, des del primer moment es va tenir clar que s’havia de seleccionar 
pintures amb base aquosa, menys perilloses amb el medi ambient, a banda d’altres 
avantatges comentades en el capítol de fabricació i muntatge. Val a dir que les pintures amb 
dissolvents estan prohibides. 
Durant la fase de muntatge s’haurà de tenir especial cura de fer servir la quantitat mínima 
necessària d’olis i greixos en les unions desmuntables i en contactes entre metalls de peces 
mòbils, com es el cas dels rodaments de la direcció, per exemple. Els residus que resten 
d’aquest procés s’hauran de classificar i emmagatzemar de forma que puguin ser tractats 
mes endavant. 
En tot moment s’haurà d’evitar abocar residus al clavegueram, com partícules metàl·liques, 
pintures, olis i greixos o dissolvents. Per fer neteges de superfícies tacades amb aquests 
productes es farà servir aigua que restarà emmagatzemada un cop bruta fins que una 
empresa encarregada del seu tractament faci el buidat. 
6.1. Tractament de les bateries de liti 
Tot i que sembla que aquest disseny aporta millores en la preservació del medi ambient, s’ha 
de dir que el fet d’utilitzar bateries fa minvar aquesta avantatge. L’ús d’un metall tòxic alcalí 
com es el liti, present actualment en una amplia gama de bateries per elements elèctrics o 
electrònics te efectes tant en el medi ambient com en el esser humà en cas de ingestió 
accidental. En el cas del medi ambient no es fàcilment absorbit per la terra, i perdura dissolt 
en l’aigua durant molt de temps, provocant entre d’altres que pugui arribar a l’esser humà 
directament o indirectament mitjançant peixos que hagin absorbit aigua contaminada amb liti. 
Les bateries de liti tenen una consideració especial, ja que un dels principals riscos que te la 
seva manipulació i transport es la possibilitat de patir sobreescalfaments amb risc d’explosió 
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o be del risc de patir un curtcircuit amb una alta descàrrega, degut a que els terminals de la 
bateria entrin en contacte amb objectes conductors, quedant el seu transport subjecte a 
normes estrictes harmonitzades internacionalment. 
Qualsevol bateria de liti que superi els 100Wh de capacitat energètica son classificades dins 
la classe 9: mercaderia perillosa pel transport per carretera i per aire. Degut a aquesta 
perillositat, abans del seu embalatge han de ser testades obligatòriament, seguint un 
procediment acurat de manipulació, embalatge, etiquetat i transport.  
Degut a ser altament corrosiu, en cas de contacte directe amb liti, pot produir cremades a la 
pell o ulls, i en cas de respiració de pols de liti, pot produir danys pulmonars. Degut a aquests 
efectes, es prenen mesures de precaució a l’hora de treballar als laboratoris per tal d’evitar 
aquest contacte directe. 
A banda d’aquests efectes, hi ha la perillositat en la manipulació d’aquest metall, ja que el liti 
es altament inflamable i explosiu quan s’exposa a l’aire i a l’aigua, per tant s’ha d’anar amb 
molta precaució a l’hora de treballar. Per evitar els efectes nocius del liti, per una banda s’ha 
de manipular amb un equip adient (EPI’s: equips de protecció individual format per guants, 
mascarelles, ulleres de protecció...) dins un ambient controlat.  
 
Figura 70a. S’ha d’assegurar la manipulació correcta amb equips de protecció. 
 
En el moment del seu desballestament s’ha de fer el tractament necessari en plantes 
especialitzades en aquest tipus de residu, quedant totalment prohibida la disposició final en 
abocadors i la seva incineració, segons la Directiva 2006/66/CE, que recull com realitzar la 
correcta recollida, recicatge, tractament i eliminació de bateries i acumuladors. En concret, 
les bateries de liti no aprofitables queden recollides en la categoria de "Residus de piles o 
acumuladors” amb la codificació CER 16 06 04 (piles alcalines, excepte les que contenen 
mercuri), classificat com residu no especial. El tractament específic per a aquestes bateries 
(codi de valorització V44, Recuperació de bateries, piles, acumuladors), serà inicialment el 
del reaprofitament en cas que sigui possible.  
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Figura 71a. Consulta al catàleg de residus de Catalunya . 
En el cas de no poder reaprofitar-se aquestes bateries, s’hauria de procedir a la seva 
destrucció, fet que faria aparèixer els metalls interns, molt tòxics. El seu tractament comença 
per la descontaminació de la carcassa i dels connectors interns, separant així les cel·les 
individuals.  
El reciclatge de les cel·les es fa per procediments pirometal·lúrgics (mitjançant forns a altes 
temperatures) i processos hidro-metal·lúrgics (mitjançant mètodes químics aquosos), aquest 
últim indicat especialment per recuperar el liti. 
A l’hora de tractar per pirometal·lúrgia aquestes bateries s’ha de saber que quan es mesclen 
materials orgànics (plàstics) i substancies halògenes a altes temperatures es recombinen 
formant dioxines i furans, que alliberades a l’aire poden acumular-se en el medi o en l’esser 
humà, existint mètodes per evitar la formació d’aquests compostos com filtres o gas de 
síntesi. Després de processos de purificació i refinament de compostos intermitjos, finalment, 
mitjançant un procés d’oxidació s’obté un compost d’òxid de liti i cobalt, LiCoO2, per fabricar 
noves bateries de liti. 
En el procés hidrometalúrgic es comença triturant les bateries de liti a temperatures 
criogèniques, evitant així el risc de reacció explosiva. Al fer reaccionar el liti amb altres 
compostos s’originen dissolucions de sals, i després de mantenir el Ph elevat, mitjançant 
processos de precipitació, desionització i secat, el producte final es pot comercialitzar 
directament als fabricants de bateries. 
Actualment aquests tractaments i reciclatge no es realitzen a Espanya, ja que els volums 
gestionats no justifiquen la rendibilitat empresarial de la inversió necesaria, degut a que no 
es venen moltes unitats de vehicle elèctric pur i si en canvi de híbrid-elèctric, existint per tant 
una major necessitat de reciclatge de bateries de Ni-Mh. El procés pirometalurgic permetrà el 
reciclatge conjunt d’aquests dos tipus de bateries.  
A dia d’avui les economies d’escala si apunten que hi hauria una justificació económica al fet 
de desmuntar packs de bateries a nivell local i transportar cel·les electroquímiques 
reaprofitables. 
A llarg termini sí serà interesant econòmicament la recuperació del Liti, ja que degut al 
desenvolupament tecnològic en l’electrònica o els transports i per motius estratègics serà 
necessari garantir el seu subministrament de forma constant. 
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Capítol 7:Conclusions 
Aquest projecte pretén pal·liar el problema de la mobilitat a les àrees urbanes amb un vehicle 
ecològic i de baix cost de manteniment, mitjançant l’ús de la propulsió elèctrica i de fàcil 
plegat evitant haver d’aparcar al carrer i haver de consumir combustible. 
Durant la realització d’aquest projecte, s’ha estudiat els vehicles similars existents a 
l’actualitat. Seguidament es van seleccionar component elèctrics per possibilitar la seva 
funció. Després es va Fer el disseny i simulació de les peces, obtenint un preu final de venda 
i la possibilitat de comercialització en sèrie. 
Capítol 8:Futures línies de treball 
Un del inconvenients mes importants d’aquest disseny es sense dubte, el pes de la bateria, 
de 24 kg de pes, aproximadament la meitat del pes del vehicle. De cara a futures millores 
s’hauria de trobar remei a aquest inconvenient, amb solucions com per exemple reduir la 
capacitat de la bateria (i per tant el seu volum i pes) que no obstant faria reduir la seva 
autonomia. Un bon exemple seria la bateria de 19Ah de “eurolitio.eu”, ja que amb menys pes 
de bateria dona mes autonomia, tot i que el seu desgast es mes ràpid, per tant, s’ahuria 
d’analitzar la seva conveniència. 
De totes formes, al esser un vehicle destinat a l’ús urbà principalment, la reducció de 
l’autonomia no hauria de suposar un greu inconvenient a la majoria de clients potencials i 
usuaris. La disminució de l’autonomia si suposaria en canvi una reducció en la distància 
màxima a recórrer en trajectes interurbans que haurien de ser mes curts per possibilitar anar 
i tornar amb aquest medi. 
 
Capítol 9:Normatives  
En aquest capítol es fa un recull d’aspectes normatius que s’ha trobat de compliment 
necessari:  
 
-“Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento 
General de Vehículos. Última modificación: 22 de mayo de 2014.” 
 
Dins el reglament de Vehicles es regula l’aspecte normatiu en el que queden recollits els 
vehicles catalogats com a ciclomotors, detallant condicions constructives, de potencia, 
velocitat o d’il·luminació per exemple. 
 
-Normativa de protecció elèctrica IP55, segons norma IEC 60529 (Degrees of Protection 
provided by enclosures (IP Code). International Electrotechnical Commission, Geneva): 
 
La classificació IP (“protecció d’ingrés”) es una norma internacional que indica els nivells de 
resistència al pols i a l’agua d’un dispositiu elèctric o electrònic, després de realitzar-se 
diferents proves certificades, i es representa com a IPXX, sent XX un parell de dígits. El 
primer dígit correspon a la resistència contra objectes sòlids i pols, mentre que el segon dígit 
fa referencia a la resistència contra l’aigua. Per tant, la protecció IP55 fa referencia a una 
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protecció contra objectes sòlids i pols de nivell 5 (d’entrada limitada i sense acumulacions 
perjudicials) i de protecció contra l’aigua de nivell 5 (dojo d’aigua a baixa pressió durant 3 
minuts). 
 
La norma DIN 40050-9 exten la norma IEC 60529. Pensat per equipamient eléctric o 
electrónic en vehícles de carretera, sotmesos a altes pressions i temperatures i en general 
per processos on están sotmesos a l’atac de líquids com l’aigua o compostos químics de 
neteja industrial. 
-Directiva 2004/108/CE , de Compatibilitat electromagnètica 
-Directiva 2002/24/CE, relativa a la Homologació dels vehicles a motor de 2 o 3 rodes, 
excloent les màquines instal·lades als vehicles. 
-Reglament delegat (UE) 44/2014  que complementa el Reglamento (UE) 168/2013,  
respecte als requisits de fabricació i els requisits generals d’homologació dels vehicles de 
dos o tres rodes i els quatricicles. 
-Directiva 73/23/CEE, sobre Material elèctric destinat a utilitzar-se amb determinats límits de 
tensió. (pel cas del motor i els components elèctrics instal·lats) 
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ANNEXOS A LA MEMÒRIA 
Càlculs: 
-Hipòtesi de càrrega: ciclomotor estàtic amb pilot incorporat 
BT RRNP +== Α1585                (1)            
∑ = 0M              (1)                           
0)53,0688,0·(3,0· =−+ BA RR          (1)                               
NR 79,546=Α                  (1)             
NRB 21.1038=                  (1)                
Peça 1: Bastidor anterior 
 
250 111 =−→+=→= ΑΑ∑ FRFPRF       (1)           
0
2
0 =+⋅−→=∑ M
LRM A         (2) 
 
NFFFR 5212554625 111 =→=−→=−Α       (1)           
    
NmMMMRA 9,81015,0·54602
3.0
−=→=+→=+⋅
 (2) 
 
Peça 2: Bastidor posterior 
 
   ABAB FPFFFFF 3222310 +++=+→=∑  (1)    
∑ →= 0M                                             (2) 
    0)·190315()·190270()·107190(·190 2331 =−−−+−+−− ABA FFFFM    (1) 
 NFFNFFF BABA 9091430 33331 =+−→=+−   
171·08,0·083,0·19,0 331 =−+−− BA FFFM   (1) 
09,188·08,0·083,0171·08,0·083,0521·19,09,81 3333 =−→=−+− BABA FFFF  (1) 
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M 
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Peça 3: Bastidor anterior 
00 333 =+−−→= Α∑ BB RPFFF        (1)            
NFF B 88033 =−→ Α                                                     (1) 
013033 =+−− BBA RFF                                                     (1) 
 
 
NF 7914,7073 =Α                                                       (1) 
NF B 7914,16163 =                                                     (1) 
 
 
 
Hipòtesi de frenada màxima: 
 
En el supòsit de que el ciclomotor frenés després d’haver accelerat i acumulat una certa 
força d’avenç, aquest tendiria a bolcar sobre l’eix anterior. Es comprova dons que aquest fet 
no passi i que els frens poden respondre deixant en repòs el ciclomotor. 
 
En la frenada tenim que tot el pes acaba recolzat en l’eix anterior: 
 
ATBAT RPRRP =⇒+=    (1) 
També tenim que pel fet de frenar es produeix una 
desacceleració, que fa reduir la velocitat. La relació 
entre valors es: 
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On d es la desacceleració (acceleració negativa) en m/s2. 
La força resultant serà la suma de la reacció vertical i de la força de frenada. Així dons 
queda: 
 2509,36N19751548 22 =+=+= FAT FRF   (1) 
Amb un angle de:  
º9,51
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  (1) 
Amb aquestes forces es calcula la resistència del material en CAD. 
Càlcul de selecció de bateria: 
Partint d’una potencia equivalent a la desenvolupada per un motor de 2 temps de 49cc o 
2,7CV: 
KWW
CV
WCV 21987
1
736
·7,2 ≈=
  (1) 
Aquesta potència es la nominal del motor, i la que pot desenvolupar (Potència útil) arribarà a 
ser una mica inferior, ja que existeixen unes pèrdues: 
ηη ·PcPu
Pc
Pu
=⇒=
  (1) 
Autonomia: Distància màxima 40km. Velocitat màxima: 45km/h. 
Temps mínim d’autonomia entre recàrregues:  
min33,53
1
min60
·
45
1
·40 =
hkm
hkm
  (1) 
Energia màxima necessària durant una hora:  
Js
s
JWhhWE 610·2.73600·200020001·2000 ====
  (1) 
Cal aclarir que el motor no funcionarà contínuament a potencia màxima, sinó que ho farà de 
forma puntual segons les resistències que pugui trobar (pendent, aire, rodadura, acceleració) 
Al mercat, s’han trobat les següents opcions: 
72 V, 28 Ah 
48 V, 42 Ah =2016VAh=2016Wh 
36 V, 56 Ah 
La selecció final depèn de la tensió a la qual funcionin els components instal·lats. 
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Instruccions de funcionament: 
-Plegat/desplegat: 
Un cop girem el gatell de seguretat podem forçar el plegat del ciclomotor. Un cop plegat que 
ocuparà poc espai ( 725mm d’amplada x 800mm d’alçada).  
-Displai  
Segons el fabricant, amb els tres botons situats a l’esquerra (Up, On-Off, Down) es controla 
el display. Les funcions que fa es detallen a continuació: 
- Encendre/apagar: Polsant durant 3 segons es connecta / desconnecta la bateria amb el 
circuit. 
- Elecció del nivell d’assistència: En el cas de bicicletes elèctriques, es pot seleccionar el 
nivell d’assistència que es vol atorgar al motor elèctric, amb una escala que va del 0 al 5., 
on el 0 representa la desconnexió del motor. En el nostre cas, aquesta funció quedaria 
desactivada. 
- Encesa de llums: Polsant el botó 5 segons s’encenen / apaguen. 
- Contakilómetres i temps: Permet mesurar temps i kilòmetres recorreguts parcials. Si es 
vol veure el temps i distància total el polsa el botó On / Off 1 segon. El valor parcial no es 
posa a cero a l’apagar el display, i per fer-ho s’ha de pressionar de forma simultània els 
botons up i down. 
-  Velocitat màxima i mitjana: Amb el botó off i amb els botons up / down es visualitza la 
velocitat màxima i mitjana del recorregut. 
El display també incorpora un mode de configuració polsant els botons up i down 
simultàniament abans de 5 segons, per tal de modificar els següents paràmetres: 
- Diàmetre de la roda: Amb els botons On/Off s’ajusta el tamany de la llanta on va 
instal·lat el motor, amb unes mides que van de 10 a 28”. En el nostre cas, la llanta fa 
20”. 
- Limitador de velocitat: En principi la velocitat estaria limitada pel controlador i la 
corrent màxima a circular al motor, funció que no seria necessària fer servir. 
- Unitats de mida: Es pot seleccionar entre milles o km. En el nostre cas aniria 
configurat amb la opció de km. 
Un cop seleccionats els paràmetres de la configuració, es pressiona el botó On / Off durant 
dos segons per guardar canvis i sortir de la configuració. 
Codis d’error: 
01. Fallida en la connexió de la pantalla amb el controlador 
02. Fallida en la fase del motor: mala connexió en els cables de potencia. 
03. Fallida en la senyal hall del motor: mala connexió en els cables del sensor hall. 
-Càrrega: 
Aquest vehicle està pensat per tal de carregar-se en qualsevol lloc on hi hagi un endoll. 
Gracies a la practicitat que te el fet de poder plegar-se, es pot endur a les llars o oficines i 
carregat directament dels endolls de 220V 
 
